COMPTE RENDU 


DES SÉANCES 
DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 8 AOUÛUT 4849. 


PRÉSIDENCE DE M. PONCELET. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. ze Présmenr annonce que l’Académie tiendra sa prochaine séance 
le mardi 16 août, le lundi 15 étant le jour de l’Assomption, l’une des fêtes 


conservées. 


M. ze Présipenr donne communication d’une lettre de M. Larrery fils, qui 
annonce que les obsèques de feu M. le baron Larrey, membre de la Section 
de Médecine et de Chirurgie, auront lieu le jeudi 11 de ce mois. 


Sur la puissance dispersive de l'atmosphère; Remarques de M. AraGo. 


« La Note sur la réfraction astronomique lue à l’Académie, le 1‘ août, 
par lillustre astronome de Kœænigsberg, renferme ce passage : 
« Une des causes de la confusion des images que les étoiles présentent 
» dans les lunettes peut être soumise au calcul: c’est la dispersion de la 
» lumière dans l'atmosphère. Son existence est bien connue des astronomes, 
» qui souvent voient près de l’horizon les étoiles présenter des spectres pris- 
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» matiques, suffisamment étendus pour être bien vus quand les oscillations 
» ordinaires ne sont pas trop grandes. Mais” personne, que je sache, 
» n'ayant mesuré la grandeur de ces spectres, le rapport entre la réfraction 
» et la dispersion dans l'air atmosphérique paraït étre encore inconnu. » 

» M. Bessel n’était pas exactement informé quand il écrivait ces lignes. 
M. Arago rappelle, en effet, les diverses circonstances dans lesquelles 
il a entretenu publiquement l’Académie de ses mesures de la dispersion de 
l'atmosphère. Les premiers résultats que M. Arago ait obtenus à ce sujet 
remontent au 12 septembre 1612. Depuis, d’autres obsérvateurs ont éga- 
lement étudié la question. M. Arago a rédigé une Note historique où 
toutes ces recherches sont analysées et appréciées. Il se propose de la lire 
à l’Académie et d'y joindre un examen des causes qui ont rendu ses ré- 
sultats si différents de ceux du célèbre astronome prussien. 

« Avoir traité, il y a trente ans, dit M. Arago , un sujet que M. Bessel 
» vient de trouver digne de ses savantes investigations; avoir précédé un 
» pareil observateur dans la découverte d’une vérité scientifique, c’est 
» un double honneur dont tout le monde trouvera naturel que j'aie dé- 
» siré me prévaloir. » 


M. Araco annonce qu'il fera, dans une prochaine séance, une commu- 
nication relative à l’éclipse solaire du 8 juillet. 


MÉCANIQUE CÉLESTE.—Sur l'élimination des nœuds dans le problème des trois 
corps ; par M. Jacosr. 


« Les illustres géomètres du siècle passé, en traitant le problème des trois 
corps, ont cherché le mouvement de deux d’entre eux autour du troisième 
ou autour du centre de gravité de tous les trois. Mais, en réduisant de cette 
manière le problème de trois corps qui s’attirent mutuellement à un pro- 
blème de deux corps qui se meuvent autour d’un point fixe, on fait per- 
dre aux équations différentielles du probième cette forme précieuse dont 
elles jouissent dans leur état primitif, savoir, que les secondes différentiel- 
les des coordonnées soient égalées aux dérivées d’une même fonction. C’est 
par cette raison que les principes de la conservation des forces vives et des 
aires cessent d’avoir lieu par rapport aux deux corps. On pourra cependant 
éviter cet inconvénient en agissant de la manière suivante : 

» Supposons, pour plus de généralité, que le système se compose de 7 
corps, du soleil et de 7 — 1 planètes. Comme il est permis de supposer 
que son centre de gravité reste en repos, on aura une équation linéaire 
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entre chacun des trois systèmes de coordonnées du même nom. Donc les # 
coordonnées parallèles à un même axe pourront être exprimées linéaire- 
ment par 2 — 1 autres quantités, en établissant 7 — 1 équations de con- 
dition entre les nr (n2— 1) constantes qui entrent dans ces x expressions 
linéaires. Comme on peut disposer encore d’un nombre {7—-1;* de con- 
stantes, on les déterminera de manière que, dans l'expression de la force 


(n— 1) (n—2) 
2 


vive du système, s’évanouissent les produits des différentielles 


premieres des nouvelles variables. En se servant de formules parfaitement 
semblables pour chaque système de coordonnées du même nom, et en 
considérant les nouvelles variables comme les coordonnées de 7 — 1 autres 
corps, on aura réduit de cette maniere la force vive du système des n corps 
proposés à celle d'un système de n — 1 corps, des masses convenables 
étant attribuées à ces derniers. Il y aura même dans les formules de réduc- 


: n(n-— 1) ÉLbe. +4 ; 
tion un nombre He de constantes arbitraires et dont on pourra profi- 


ter de différentes manières. 

» D’après ce qu’on vient de dire, le principe de la conservation des forces 
vives donnera une équation dans laquelle la somme des forces vives des 
n — 1 corps fictifs sera égalée à une fonction de leurs coordonnées. En se 
servant des règles générales de Lagrange, on en déduira, par de simples 
différentiations partielles, les équations différentielles du problème réduit, 
et l’on reconnaïtra aisément que la conservation des aires a lieu dans le 
mouvement des 7— 1 corps par lesquels on a remplacé le système proposé. 
Ces nr — 1 corps ne s’écartent d’ailleurs des 7 — 1 planètes que de petites 
quantités de l’ordre des forces perturbatrices, de manière que la premiere 


. approximation peut être lamême pour les uns et pour les autres. Le chan- 


gement que, dans cette analyse, doit subir l'expression de la force perturba- 
trice n’augmente pas la difficulté de son développement. 

» En appliquant la méthode que je viens d’exposer au problème des trois 
corps, on réduit celui-ci à un problème du mouvement de deux corps qui 
jouit de propriétés remarquables En effet, les trois équations fournies par 
la conservation des aires font voir : 

» 1°. Que l'intersection commune des plans des orbites des deux corps 
reste constamment dans un plan Bxe: c’est le plan invariable du système ; 

» 2°, Que les inclinaisons des plans des deux orbites à ce plan fixe et les 
paramètres de ces orbites regardés comme des ellipses variables, sont qua- 
tre éléments, dont deux quelconques déterminent rigoureusement les deux 
autres. , 


Ou: 
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» Choisissuns pour variables du problème les inclinaisons des deux orbi- 
tes au plan invariable, les deux rayons vecteurs, les angles qu'ils forment 
avec l'intersection commune des plans des deux orbites, enfin l’angle que 
forme cette intersection située, comme on a vu, dans le plan invariable, 
avec une droite fixe de ce plan. On trouvera que ce dernier angle dispa- 
raît entièrement du système des équations différentielles et se détermine 
après leur intégration par une quadrature. Donc, dans cette nouvelle 
forme des équations différentielles n'entre aucune trace des nœuds. Les 
six équations différentielles du second ordre, qui expriment le mouvement 
relatif des trois corps, s'y trouvent réduites à cinq équations du premier 
ordre et une seule du second. Par suite, l’on a fait cinq intégrations. Les 
intégrales connues n'étant qu’au nombre de quatre, on pourra donc dire 
que l’on a fait une intégration de plus dans le système du monde. Je dis dans 
le système du monde, puisque la même méthode s'applique à un nombre 
quelconque de corps. 


ANALYSE: 


» À Soient m la masse du Soleil, m, et m, celles des deux planètes; soient 
£,u,l; &,u,,c,: &, v,, les coordonnées rectangulaires des trois 
corps M, M, , Mm,, rapportées à leur centre de gravité. Comme on a les trois 


équations 
( mE+m E£, Hm£, =0;, 
(1) MU+ MU, <MU,=O, 
| ml+mi,+mG=o;, 


il sera permis de faire 


É—ax+Bx, v=auy+BRy,, C—=ur+ bz,, 
EEE + CR Va, Y FR Tu É—=2,2+ B,% 
4 


(2) 
a — Lt B,x,, Va ds Ÿ +B,r, = 4,24 B,z; , 


ne 


les six constantes 4, B, etc., devant satisfaire aux deux conditions 


(3) m B + m, B, + m, PB, = 0. 


ma + M4, + M 4 = 0, 


Supposons de plus que, par les substitutions (2), la somme des forces vives 
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du système 2T se change en cette expression 


at e[ (0) + (2) + Gr) ] 
ANNEE dt cu 


on aura les trois équations 


(4) 


(5) m=mÉB+ m, B, B,+ m, B, B., 


LL = mad + mn, à, x, + M, &, d,, 
o = mafñ+ m, a, (B,<+ m, 2, LB. 


3'observe qu’en vertu des formules (3) on peut faire 
(6) &, B,—a,B,=e.m, a B—af,—ce.m,, af, —a, B—e:.m., 


€ étant un facteur indéterminé. Des formules (5) et (6) on tire aussi 
celle-ci : 


(7) HU, = mm, Im, (M4 m, + m)ee. 
Si lon fait k 
(8) À DL JV HL2ENTr, 0 Lil Pi) aan; 
LL T'Y 2 = Ta COSU, 


on aura 
PP un (Ë: a 8 an (u, UE, v,)* oi tas we cp) à 
=" rr+27yd rr,cosU + d'r,r,, 
Poe (Es — é)r a“ (CA GE u} rm (a Tr H}a 
(9) =Y{rr +27, dir cosU+ d'r,r,, 
faP2—= (£ 1 æ E GE (u Tao) pie me (C—<) 
—irr+2pdrncosU+drn, 


où l’on a mis, pour plus de simplicité, 


Vi er d'= 8, — B,, 
(to) Yi ds — d,; d=6,— 8, 
VYa—= & —&;, d,= B — B,, 


ce qui donne 


(ar) YEN +n=0, d+d+d,=o. 


Si l'on met 


le principe des forces vives fournit l'équation 
; m, m 
12 TUE RER Eh 
(2) Pr 


h étant une constänte arbitraire. Or, si daus cette équation l’on substitue 
les valeurs des quantités T, p, p,, p, tirées des formules (4) et (9), on aura 
tout de suite, par les règles générales données par Lagrange dans sa Méca- 
nique analytique , 


PEU M, Mm,y(yx + dx) __ dU 
HR PDP TIME dE 
d'y Mi Ms Y az + dy) __ dU 
RÉLPT fan =— À TENTE 
CERN m, SATA dz;) ___ dU 
(13) h Ge RL p MC Fa 
; d'ais MM d'(yx + dx;) __ dU 
Ur [7H NC EL > p° TT Mas? 
CNE M M Ô(yY +dr)_ dU 
A, Fr =-Y F ps Cr dy; ? 
d'z, m,m, © (y z + dz,) _ dU 
LA de =—Y “A pi ET dz, F 


On tire de ces formules les suivantes : 


{ dy d’z, 
are de 7 a )= — Sr Tr 2%) 
M yŸ 
ne Pie 
2 TE dt, æ z ) 
(2% _ GE TR )=— a(z PTT D An + 
m, M, y À 
in aan DER » 
dix î dr dx, 
)= 4 (x Po a.) 


M, M y À 
D ns eee 


lu 


Cadi) 


Ces équations donnent les trois intégrales 


(y Rs ee (re — 2,7: "Re? 
Are: Lara a) er 
“(a 1%) +m(e Na = 6 


C, Ci, C,, étant des constantes arbitraires. Je remarque à cette occasion les 
formules 


Dr die z j 
(TT 2 7)= ÉnerAANN ET, 

(6) æ z, CHE mm, : Sa 
| AT PRET E Se )=— (T2 — 3) —— ; 


d’où l’on tire 


dz ne dy, dz; dy; 
dr ‘dt arr Dino avdt ) 
LATE His 7 
mm; (pe — pd 9) 
(Te ED En ES 


On a deux autres systèmes de formules semblables à celui des formules {16, 
et (17), et qui se rapportent aux coordonnées z et x et aux coordonnées x 
et y. 
3 1 2,71 4, . \ . . Ù 
» D'après une propriété connue des fonctions homogènes, il suit des for- 


mules (13) 


de’ 
9% 2, 
( + (a, DE 7 HP dt: + Te) 


Donc, en faisant usage des formules (4).et (12), on obtient la suivante : 


déiey: dx 
A chip be mr 
(18) ( dt dt EN 


d rr PAT LED 
(19) PEER 3 (Ua # 
du 
Les six équations (13) pourront servir à déterminer les six quantités x, 
Jretce., en fonction .du,temps. Mais on pourra aussi choisir pour cet effet 
six autres équations indépendantes entre elles et qui se déduisent des 
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équations (13) par des combinaisons différentes, par exemple, les quatre 
équations (12)et(15), une des équations (14) et l'équation (19). En effet, 
on reviendra sans peine de ces dernières aux équations (13). 
» On déterminera æ, B, etc., par les quantités +, d', etc., au moyen des 


formules 


Ma, My — My» MB, = md — m d\,, 


(20) = = 
Ma, = my — m7, MB, = md, — md, 


( Me = my, — my, MB = md, — Sie 


où M=— 1m + m, + m,. Ces formules étant substituées dans (5), on aura, 


Mu = mn, yyit MM y: Vos 
(21) Mu = mm, d' + m,mdd, + mm, dd, 
= mm,yd + mmyd, + mm, yd,, 


formules analogues aux équations (5). 


» 2. Je veux discuter à présent la grandeur des différentes constantes qui 
entrent dans les formules précédentes. Ces constantes n’étant pas entière- 
ment déterminées, il s’agira de faire telles suppositions sur leur grandeur 
respective qui pourront subsister avec les équations de condition établies 
entre ces constantes et qui permettront en même temps de faire usage des 
méthodes d’approximation connues. 

» Les équations de condition que l’on a établies entre les constantes «, 
8, etc., sont les suivantes, 


ma ++ Ma, + M4 0, 


(x) mb + m, B, + nb O, 
ma + m,u,l, + m,2, B, — O0; 


celles que l’on a entre les six constantes +, d', etc., seront 


y PNA EE 
(2 d' + d, + d, = 0, 
mm y + mMmyd + MM yid = 0. 


Les masses des planètes étant très-petites par rapport au Soleil, les fractions 
", _ seront des quantités trés-petites du premier ordre. Cela posé, les 
équations (1) font voir qu'il est permis de supposer &, et 8, très-proches 
de l'unité, pendant que les constantes &, &;, B, B, seront des quantités 


; 
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du premier ordre. En effet, si l’on fait 


| mè m, 1 
(3) a = RE) Cr pr 
on tirera des équations (1) les formules approchées, 
m 
a—=— —) li —= 1; 1+n+é =; 
(4) 


LA 
ER 


| 
FA 
S 
Il 


L ul 
d’où l’on tire les valeurs approchées correspondantes des quantités +, d', etc., 


Y= N=-m M Ni =—i1 

(5) “ E 

d'=—1, d = 1, d, = — 
e 


mt 
Enfin les quantités w et w, s'écarteront peu des masses m, et m,. Tous les 
écarts de ces valeurs approchées avec les véritables valeurs pourront être 
supposés de l’ordre des forces perturbatrices. 

» Il suit des considérations précédentes, que les quantités x, y, z ne. 
s’écarteront de £,, v,, &,, et que les quantités x,, y,, z, ne s’écarteront de 
Er Ua €, que de quantités de l’ordre des forces perturbatrices. Donc, si l’on 
imagine deux corps dont les coordonnées respectives sont x, y, z, et 
Li Vis Z leur mouvement autour du centre de gravité du système des 
trois corps pourra, en première approximation, être regardé comme ellip- 
tique. La même chose aura lieu si le mouvement est rapporté à tout autre 
point qui ne s’écarte de ce centre que de quantités de l’ordre des forces per- 
turbatrices. En négligeant ces quantités, on déduit des formules (3) et (13) 
du n° À les équations différentielles qui servent à lapremiere approxi- 
mation, et que l’on intégrera par les formules elliptiques connues, 


a NS M, Z 
ANT Os re? 
AT. mm, 1 
‘de = Y14H Ere 
dz mm, Z 
à Er 
( ) PT: érru MMa Li 
ETES RE L 
æry, MM Jr 
EEE a: ON EE 
æ2, MMA  Zr 
dt er DA Hu nt 
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où les. facteurs Fo ne s’écartent de l'unité que de quantités du 
2 [red 
premier ordre par rapport aux forces pertubatrices. Si l’une des deux pla- 
nètes, par exemple la seconde, est beaucoup plus éloignée du Soleil que 
l’autre, il conviendra de substituer aux trois dernières de ces équations 
celles-ci : 


UT m, (m AMEN" 
de SMS ME né dre 2 
dE M: (M LR EU 
(7) TR UE SPMIES 
CE DNS M, (M MNT; 
dede pee VE ci 


Dans les approximations successives l’on pourra laisser indéterminées les 
quantités w, Ur, y, d', etc. ; seulemept il sera bon de fixer la valeur de 


« à ra , 
la quantité _ Si l’on fait exactement 7 —a.—a,—1, d'—B,—f6,—=—1, 
on aura 
(8) EE —£É.=æ-x, vu, =y—p, Gi: 2: 


Dans ce cas ,on peut envisager les quantités x, y,2 etx,, 7,2 comme les 
coordonnées des deux planètes elles-mêmes, mais rapportées à un autre 
point que le centre de gravité du système. En effet, on pourra faire, en 
même temps, 


/ F=x+a, = Yy+b, rt C;, 
\9) PT on ed = Fit b, = 2; C, 


a, b,c étant déterminées par les équations 
(10) a=a,x + fix, b=a,y+hiTr; C—=a,2+ 6,2. 


Or des équations 


- sd, LEE Etre £, = del + (EE 2 


on tire 


a + BE = (+ Bac + (a, +8) 8x; 
et comme on a &, +, = a, + B,, on aura aussi 


D: 2 CHA Te Biés 
at + 
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On trouve de la même manière | 


b HA CAR —+- Biv pr aa Ga Cr + Biê 
x +- 8, e æ + B; x 


Si l'on retranche des coordonnées a, £, et £, la même quantité 


mé + ME + Mb, 
M » 


M étant la somme des masses, on trouvera, après quelques réductions, la 
valeur suivante de a, et de la même manière les valeurs ci-Jointes de b et dec, 


__ EHyb —ùé, 
Mid 1+ y — 0, 2 
a vHyiti—d, 0, * 
(ea ne 1+yi— à | 
Ve Éhyibi dé, 
& Aa 1 + y: —d, \ É 


Les constantes y, et d', qui entrent dans ces formules pourront être des 
quantités quelconques remplissant l’équation de condition 


M, Ma M : 

(x2) Ge 7%) (a, + 7 = Y1d'a5 
il sera donc, entre autres, permis de mettre 

m1, m, 
(13) d,=0, Nh=%» Où V0, =. 

* 

En supposant toujours ; 

»2 = — LA = 1; ÿ 


on aura encore 


Ma ——|(m,+m,)y,+m], 


MB =(m, +m,)d, —m, 
Ma, =im y: m+m,, 


MBi=— [md, + m,], 


Ma m},—m,, 


MB,=— mdi+m+ m,, 


(14) Y=— (1+7:), RS Ce 
RAR OREREE à OS 
dl = mm, d, ne = Re et UT +9: —d,). 


Les formules (11) sont indépendantes de l’origine des coordonnées; elles 
font voir que le point autour duquel on suppose les deux planètes décrire 


o 


SH 
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des orbites elliptiques variables est le centre de gravité des trois corps, si 
l’on donne respectivement au Soleil, à la première et à la deuxième planète, 
les masses 1,71, — d\,. Si l’on fait d,=— 0, ce point deviendra le centre de 
gravité du Soleil et de la première planète, en leur attribuant leurs masses 
effectives m et m.. On aura dans ce cas 


a—=— + cr 1, 4, —=0, 
m, m, m + m, 
B=— M ? B FF OUOM » Gi + 2 
15 &.. Et ue ne 
Ke) YU Km! PESTE (RE) 
d—— 1, PR, do, 
M = M, (: E =), Lin, Er, 


On voit donc qu’il faudra attribuer aux planètes des masses un peu diffé- 


rentes dont la raison n’est plus LÉ mais nd me 

» 3. Ayant établi entre les quantités x, y, etc., les équations (6) du n° 2, 
les corps dont les coordonnées sont x, y, zetx,, y, Z, décriront autour 
de l’origine des coordonnées comme foyer des orbites elliptiques. Nommons, 


par rapport au premier de ces corps, 

24 le grand axe de son orbite, 

2p le paramètre, 

î l'inclinaison du plan de l'orbite à un plan fixe, 

Q la longitude du nœud ascendant du plan de l’orbite sur le plan fixe, : 


et notons d’un trait les mêmes quantités rapportées au deuxième corps; cela 
posé, on aura par les formules connues pour le mouvement elliptique 
d’une planète autour du Soleil, 


x Ty = k Vp cos i, 


ra %= k VpsinisinQ, 


dt 
2x k VPp sinicos Q, 
: : 
(1) 2 7,2 k VP, cos LiA 
Re  — k, Vp, sinisinQ,, 
z, x = —k, Vr. sinz,sin(,, 


où l’on a 


(2) sp kk = — — ER) nus LE , 


et où pour le plan des x et y est pris le plan fixe, et pour l'axe des x la 
droite fixe de laquelle les nœuds ascendants sont comptés. 

» Pour le véritable mouvement donné par les équations (13) du n° 4, 
on laisse subsister la forme des expressions elliptiques, en en faisant va- 
rier les éléments. Dans cette supposition, Mon a entre les six éléments 
troublés p, i, Q, p,, i,, Q,, trois équations au moyen desquelles on exprime 
immédiatement les trois quantités V (4 cos i,, Vr. sin & sin Q,, 
Vp,sini, cos Q, , par les trois autres V/p cosi, Vr sinésin Q, V/p sinicosQ. 
En effet, en substituant les formules (1) dans les formules (15) du n° 4, l’on 
trouve entre ces quantités les simples relations suivantes : 


uk \/p cosi + uk, Vp, cosi, = 0, 
(3) uk VP sin i sin Q + u,k, VpsinisinQ,=c, 
pk Vp sinicos Q + y, k, Vpisin à cos Q=c,, 


c, C:, ©, étant des constantes arbitraires. 
- » On sait que l’on peut disposer de la direction des axes des coordon- 
nées de manière à faire évanouir deux des trois constantes c, c,, c,. Suppo- 


sons donc 


le plan des x et y sera celui auquel Laplace a donné le nom de plan in- 
variable. En faisant c= c, — 0, les équations (3) se changent dans les 
suivantes, 

uk VP cosi+ uk, Vp, cosi, = 0, 


(4) uk Vp sin i+ uk, Vp, Sin i, —0, 
= 0). 


» Les deux premières de ces formules font voir que les inclinaisons des 
plans des deux orbites au plan invariable sont parfaitement déterminées 
par les deux paramètres, et vice versa. Nommant 1=— à, — à l'inclinaison 
mutuelle des deux plans, on déterminera I par la formule 


G)  4uukk, Vpp, sin I = {uk Vp+uk, Vp}—c, 


( 248 ) 


et ensuite on aura i et à, eux-mêmes par les formules 


6 csin à =wk \/p sin, 
(6) CS i pk, WP, sin I. 

» Il suit de ces formules que le plan invariable passera constamment 
entre les plans des deux orbites. On voit par la troisième des formules (4), 
que l'intersection commune des plans des deux orbites se meut dans le plan 
invariable. Je remarque que la position du plan d’une orbite est indépen- 
dante de la forme que l’on sgppose à cet orbite, et qu’elle est entièrement 
déterminée dès que le centre du mouvement ou l'origine des coordonnées 
est fixé. En effet ,ce plan est celui qui passe, dans chaque moment du 
temps, par l'origine des coordonnées et par deux positions consécutives 
de la planète. 

» 4. l'intersection commune des plans des deux orbites tournant autour 
du centre des coordonnées dans un plan fixe dans l’espace, et que l’on 


prendra pour celui des x et y, il paraît naturel de prendre pour variables, 
Les deux rayons vecteurs fer Me MR ER tn 


r et r,, 
Leurs distances au nœud ascendant commun des plans des 
CPAS OT DITES Le eee à NT cle de ME SO TN Ne A EU EAU 
Les inclinaisons de ces plans au plan invariable............ z et ü,, 
La longitude du nœud ascendant commun des deux plans ou 
sadistance l'axe) desire. 2 les Dee CAN re MO 8 
Par les formules connues de la trigonométrie sphérique, on aura 
x —= r(cosQ cosv — sinQ cosisinv), 
DNNr, (sin Q cos v + cosQ cosisinv), 


r Siné sinv, 

= r, (cos cosu, — sin Q cost, sinv, ), 
MN = n(sinQ cosu, + cosQ cos i, sinv,), 
ZA = F,Sint,Sinu,. 


(1) d 


Nommons d'u l'angle de deux rayons vecteurs consécutifs de la première 

x - ; : , : à - 
planète fictive; comme dans ie plan delorbite d’une planète se trouve aussi 
sa position consécutive, on tirera des formules (1) les deux systèmes de 


formules 


d = — (cos Q sinv H:sin Q cosi cos v)d'u = Ad, 


(2) d . = — (sin {2 sinv — cosQ cosicosu}d v 


Î 


Bd v, 


z Re 
d = — sin 1Cos vd\v - = Cd uv; 


(249) 
— Adu + A'di — 74dQ, 
(3) d', = Bdu + B'di + <dQ, 
di — 25 C'di, 


en faisant 


A sin ( sina sinv, 
(4) B' = — cosQ sinisinv, 
C'.=— cos é sin v. 


Il suit des formules (2) et (3), 


o = A(du — du) + A'di— 24dQ, 
(5) o = B(dv — Ju) + Bdi+ © dQ, 
o = C(du — du) + C'di. 
On tire des formules (1), (2) et (4) 
cos Q.A + sinQ.B — sinv, 


© 


(6) cosQ.A' + sinQ.B — 
— cosQ.y + sinQ.x — 


— rcos1siInu, 


On aura donc, d’après les formules (5), 


. z 
d'u — du = cosidQ = tangu. "AI 
(7) #4 
dQ = tangv, —- 
Sin 2 


La formule 
d'u — du = cosidA 


peut étre déduite aisément de la considération d’un triangle sphérique 
formé par les côtés 


dA, vu+ du, uv dv. 
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» Soient 
| cosQ — ncosp, snQ = n'cosp', 
(8) cosisinQ = nsinp, cosisinQ = n'sinp", 
on aura 
= r.ncos(uæ+p), y =rn! cos (u—p'), 


© 
D 
PP, 
S 
sI8 8 
Il 


— nsin(u+ p)dv, FRE — nsin (u— p') d'u. 


Il s'ensuit de ces formules, 


xd. ? — yd. *=rann'sin(p + p')du, 
Jd. : — zd Tæ=rsin i.n' cosp'.du, 
zd. s — xd. * —— rsiné.n cosp.dv, 


ou, en substituant les formules (8), 


ædy — ydx =  rrcosi.du, 
(10) ydz — dy =  rrsnQsini.du, 
 zdx — xdz ——rr cosQ sini. du. 


Ajoutant les carrés de ces équations, on a, d’après des formules 
connues, | 
rr(dx* + dy° + dz° — dr) = rdv’, 


ou 


(11) dxdx + dydy + dzdz = drdr + rrd vd. 


Pour avoir des formules semblables par rapport à la deuxième des planètes 
fictives, on n’a qu’à ajouter un trait à chaque lettre dans les formules (2), 
(10) et (11), pourvu qu’on nomme du l'angle que forment ses deux rayons 
vecteurs consécutifs. Donc, puisqu'on a Q, = Q, il viendra, d’après la 
seconde des formules (7), 

ir 


(12) tango. tango 
A6 nd Te nr 


Mettant c—c,=0o dans les formules(15), n°4, et substituant les for- 


st — - 
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mules(ro), ainsi que leurs semblables relatives à la deuxième planète, on a 


(13) prreosi.d'u + nr, cosi,. d'u, = c,dt, 
4 arr Sini. d'u + purir, sin, .d'u, = 0. 


De ces formules on tire les valeurs suivantes de du et de Ju. 


C, Sin £ 


di 
du = dy + tangu _— ———© 
(14) tang? grr sin I 


di, 
du, = du, + tangu, a 


g2 Binir sin I 


C:Sin£ 


où, comme ci-dessus, on a fait 1 = , — à. Substituant la première de 


. ces formules dans la première des formules (10), il vient 


: dy dx C, Sin 2, cosz 
(5) to Ta AL ALTER aæsin il 


La différentielle de cette quantité sera égale à 


j 


C; Sinz?cos*? sin] C;, Sini’cos£? ù : 
+ ——— dd —————=<.——— d.tangic.tangi; 
2 sinl sin Z,Cos£ 7 sin I © 


on aura donc 


dy dx c: Dur - dr pe . di, 
= — x | SINZ, COSZ;:3— — Sin COS 1 — |). 
de dt 


(16) Eee ne PTE æsin [° 


On tire encore des formules (11) et (14) la suivante 


(17) cos du — cos idy, —= =. 


ee cost, jui Re Vde 


LEUR 


L'expression de la force vive du système est fournie par la formule (4), n°4, 
et par les formules (11) et (14) données ci-dessus, 


PHEPIR CMMES ) J+ef nn (5 na ) | 


t4 Le (uns + + u(s + (TRY. 


sinl? \ grr PR \ dt 
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Les formules (12) et (19), n° 4, donnent 
2T — oÙ — nr 

co) or GE nur, DE + (TE) + (SN =U — 2h, 


d’où vient 


a ferrée + CH) Tu Can 8 + (0) 7 
LME oo 


Remarquons encore la formule qui dérive des formules (1), 


(21) LV: — YA, = rr,(cosi, Sin uv, COS y — COSi Sin y COS u,). 
Des formules (12) et (16) on tire 


Ge d°% CaSin1, COS 1, Sin U, COSU— COSZSIN U COS 2 
A6 dr 4 tr odbe del # É “a 


__ Sn (xp, — ya) di 


mcCos vsinv, sinl°rr, dt 


Substituant cette formule dans la dernière des formules (14), n° 4, il vient 


(23) Ca Sin, — (27 Y29} rm de ie m,Mayd ÿ 


cos v sinv, sin Ir, = p3 93 


Comme on à, d'après les formules (11) et (14), 


(24)xd'x+yd" y+zd?3=}d* .rr—(drdr+ rrdv?)=rdr — ci Ch) 


? prsinl* 
il suit des formules (13), n° 4, 
ATS CICR mm,ya(y27 + dr, cos Ü) 
; He TT y MERE 7 QU PE 
(25) mmy (yrHdr, cos U) m,my(yr+ dr, cos U) 
pt P° , 


Des formules (18) et (25) on peut déduire la suivante 


AE à : LE 
sinz? ce sin?z 


Ru * sinl | krr, ‘sin’ 


Ë MM:Ya0 à MM sY10 d 
= AIT, sin UdU( TE RATES HU). 


(2 


PACE: ." 5 


te 2 
ÿ 
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On obtient aussi la valeur de dU en observant que, dans l'équation 


cos Ü — cosv cosu, + cosI sinv sin u,, 


on peut mettre en même temps U + dU, u+ d'u, v, + du, au lieu de U, 
U, UV, Ce qui donne 


sinUdU = (sin u cosv, — cos Icosv sinv,)d'u 
ù CT + (cosv sin uv; — cosfsinucosu, ) d'u. 


, dans le triangle sphérique formé par les côtés U, v, v,, on nomme @ et 
?, les angles opposés aux côtés vet v,,on a 


(28) dU = cos db + cos @,du,, 


formule qui fournit l'interprétation géométrique de la formule (27). 


» Les formules (14), (23) et (27) pourront servir à vérifier la for- 
mule (26). 


» 5. Entre les six quantités 
w r, Fe U, U;; d, l 
__et le tempsé, on à, d’après les formules (12), (14), (19), (23) du précédent 


article, les équations suivantes qui pourront servir à développer ces quan- 
tités en fonctions du temps. 


f Équations différentielles du problème des trois corps. 


ji t _ — tang u a 
1 NE U — — — 
TU SV Sins, 

Ca sin £, dt 


II. tangu —— : + d U=—= 


m'sin irr? 
! CES CE La 
IT. tangu Sr + du, = nl Er” 
. x 20 2 LE 5 2 à 

LV. \ csin — di= — Pare QRAANE RER RE ) de, 

cos vu sin v, sin l°rr, p; 

c°? sin’? sin Z 

MERE ES —= 2Ù — 2h, 
V: sin |’ BATT +) +e (7 ) KE (& ) . 
VI. d art RES AD 4h. 
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On a mis dans ces formules 


mm, mm, 


MM 

0 3 où RÉ 

pp = yyrr + 27 dr, cosU + dr, 
= vnrr + 2,drr, cosU + d'd\irr., 

Papa = Yayarr + 2,7, 7, cos U + d'dirr,; 

cos U— cos u cosu, + cosIsinusinu,. 


= 


Entre les six constantes +, d\ ete., on a les équations de condition 


# 


d'Etd, Lu d, — 0, 


( Y + Y: + Ya —= 0; 
l mm? d + mmyd\,+mmy,d, = 0, 


où m, M;:, M, Sont les masses du Soleil et des deux planètes. Donc trois 
des constantes y, d, etc., pourront être prises à l'arbitraire, Les quantités 
u et y, sont déterminées par les formules 


3 {Me = mm, + MMyiÿ + MM Ya Var 
(3) (Mu, = mm,d ds + m,md\.d\, + mm, d, d\ 


M étant la somme des trois masses. 
» Après avoir intégré complétement le système des six équations (T à VD), 
on a encore à déterminer l'angle @ au moyen de la formule 


di 
VIL. dQ = tangu.—=, 
ce qui se fait par une simple quadrature. On formera ensuite les six quan- 
ütés 
x —=r(cos Q cos u — sin Q@ cosisinv), x. =r(cosQ cosv,— sin Q cos i, sin v,), 
(4) {y =r(sin Q cosu + cos Qcosisinv), y, —r (sin @cosu,+cos ( cos à, sin v,), 
z ==r sini sin v, Z = Sin À Sin u,, 


etles six constantes 


ALES M2, Ya — Moi che md, — ma 
"A M Ÿ Fa dt - 
- M,y — my; M,0 — md à 
(5) Cr ea 2, HN ñ *; 
My — M,y md, — md 
Fa M ; B, 4 : - 
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après quoi on aura les coordonnées rectarigulaires du Soleil et des deux 


planètes, rapportées à leur centre de gravité, le plan invariable étant pris 
pour celuides xæet y, 


ei = ax rs Ex, Es —= 4; XL. DE B, Try és — 4, L à me B, Lis 
(6) NT ay —+- BY, TÉEE— C2 4 + LT VU, —= LEWA Sr Gr 
CN zN EUR UC) raz ia Mit 0,3 he, 6,2. 


Voilà donc le problème des trois corps réduit à lintégration des six 
équations (I à VI) et à une quadrature. Les six équations différentielles 
(I à VI) sont toutes du premier degré, hors une seule qui est du second, 
et il n'y. entre aucune trace des nœuds. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Théorie nouvelle des mouvements planétaires , ou 
application du calcul des résidus à l'astronomie ; par M. Aucusnx 
Caucuy. 


«Les beaux Mémoires de Lagrange, de Laplace et de Poisson, sur la 
variation des constantes arbitraires, ont réduit la détermination des mou- 
vements planétaires à l’intégration d'équations différentielles qui ren- 
ferment, avec le temps et les éléments de chaque orbite, les dérivées 
partielles d’une fonction perturbatrice, prises par rapport à ces mêmes 
éléments. La question étant ramenée à ce point, les perfectionnements 
ultérieurs de l’analyse appliquée à l’astronomie, et la simplicité plus ou 
moins grande des calculs à l’aide desquels on obtiendra, par des approxi- 
mations successives, des valeurs plus ou moins exactes des éléments, 
dépendront surtout de la forme assignée au développement de la fonction 
perturbatrice. Or, après avoir de nouveau réfléchi sur ce sujet, j'ai acquis 
la conviction que les formes de développement jusqu'ici adoptées par les 
géomètres n'étaient pas celles qui se prêtaient le mieux à des approxima- 
tions rapides ; et j'ajouterai que, même aprés les modifications que j'ai 
fait subir dans plusieurs Mémoires aux formes dont il s’agit, elles lais- 
saient encore beaucoup à désirer sous le double rapport de la simplicité 
des résultats et de l’économie de temps. Le présent Mémoire a pour objet 
une nouvelle forme de développement qui, sous l’un et l’autre rapport, 
offre des avantages importants et inespérés. Entrons à cet égard dans 
quelques détails. 

» Un théorème du calcul des résidus sert à exprimer en termes finis une 


( 256 ) 


intégrale dans laquelle la fonction sous le signe f est une fonction ration- 
nelle, souvent même une fonction transcendante d’une exponentielle 


trigonométrique, lorsque cette intégrale est prise entre deux limites de 


l'argument dont la premiere se réduit à zéro, la seconde à une circonfé- 
rence entière, Suivant un autre théorème, si, après avoir multiplié, dans 
une semblable intégrale, l’exponentielle trigonométrique par un module 
quelconque, l’on fait varier ce module, la valeur de l'intégrale restera in- 
variable, tant que la fonction sous le signe / ne cessera pas d'être une 
fonction continue de l'argument. Or ces deux théorèmes fournissent, en 
astronomie , pour le développement de la fonction perturbatrice relative 
à chaque planète, une méthode digne dé remarque et que je vais indiquer 
en peu de mots. 

» On sait que, dans chaque fonction perturbatrice , les termes dont 
les développements se calculent avec le plus de peine sont les termes ré- 
ciproquement proportionnels aux distances mutuelles des planètes, Ainsi, 
dans la question qui nous occupe, il s’agit principalement de développer 
en série convergente la première puissance négative de la distance effec- 
tive entre deux planètes. Or Euler a donné un moyen fort simple de 
développer cette puissance en une série de cosinus des multiples de la 
distance apparente. Ce moyen consiste à décomposer la distance effective, 
élevée à la puissance du degré — 1, en deux facteurs imaginaires, puis à 
multiplier l’un par l’autre les développements de ce: deux facteurs. Après 
cette inultiplication, le coefiicient de chaque cosinus se trouve représenté 
par une série dont la somme peut être convertie en une intégrale définie 
dans laquelle la différentielle de la distance apparente se trouve divisée 
par la distance effective. Si, dans une semblable intégrale, on remplace 
successivement la distance mutuelle entre deux planètes par chacune de 
ses puissances entières et positives, puis les distances de deux planètes 
au soleil par deux nombres égaux, le premier à l’unité, le second au 
rapport des grands axes des deux orbites; si enfin on joint aux intégrales 
ainsi formées leurs dérivées relatives au second des deux nombres, on 
obtiendra la série triple des transcendantes généralement introduites dans 
le développement de la fonction perturbatrice. Le calcul direct de la plupart 
de ces transcendantés était à peu près impraticable, et, même avec les 
formules nouvelles que l’auteur de la Mécanique céleste avait construites 
sur la demande de M. Bouvard, le calcul était encore très-long et tres- 
pénible, comme le faisait observer un jour notre honorable confrère. Cette 
difficulté, qui a engagé M. Le Verrier à donner, pour la détermination des 


er, 1 
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transcendantes dont il s'agit, de nouvelles méthodes de calcul, n’existe 
pas lorsqu'on adopte pour la fonction perturbatrice la forme de déve- 
loppement que je propose; et je vais en dire la raison. Les deux facteurs 
imaginaires dans lesquels se décompose la première puissance négative 
de la distance mutuelle entre deux planètes offrent des modules égaux, et 
chacun de ces facteurs, représenté par un binôme élevé à une puissance 
dont le degré est— 1, peut devenir infini quand les distances des deux- 
planètes au Soleil deviennent égales entre elles. Il y a plus : Pancienne mé- 
thode, généralementemployée pourle développement dela fonction pertur- 
batrice, a l'inconvénient grave d'introduire dans ce développement d’autres 
transcendantes où les mêmes facteurs se trouvent successivement élevés au 
carré, au cube, et à des puissances d’un degré supérieur; par conséquent, 
des transcendantes dont la valeur devient de plus en plusconsidérable quand 
les distances des deux planètes au Soleil sont entre elles.dans un rapport 
qui ne diffère pas beaucoup de l'unité. J’évite cet inconvénient en me ser- 
vant de l’un des théorèmes rappelés ci- dessus, pour rendre inégaux les mo- 
dules des deux facteurs en question, et réduire l’un de ces facteurs à une 
fonction de la seule distance apparente des deux planètes. Alors, à la 
place de la triple série des transcendantes comprises dans l’ancien dé- 
véloppement, j'obtiens une série double de transcendantes beaucoup plus 
faciles à calculer. Pour donner une idée de la réduction ainsi opérée dans 
les calculs, considérons en particulier le cas où ies deux planètes données 
sont Jupiter et Saturne. Alors, en suivant l’ancienne méthode, on devra 
former le tableau qui se trouve inséré dans le troisième volume de la Méca- 
nique céleste , aux pages 81, 32, 83, et calculer en conséquence plus de 
quatre-vingt-dix transcendantes, dont plusieurs offriront des valeurs con- 
sidérables qui pourront s'élever jusqu'au nombre 800 et au-delà. Au 
contraire , en suivant la nouvelle méthode, pour arriver au même degré 
d’approximation , l’on aura seulement à calculer une vingtaine de trans- 
cendantes dont les douze premières sont déjà connues, et dont la plus 
grande surpasse à peine le nombre 2.. 

» Je passe-maintenant à la propriété la plus extraordinaire du nouveau 
développement. Les diverses transcendantes qui, comme je l'ai dit, for- 
ment une série triple suivant l’ancienne méthode, et une série double 
suivant la nouvelle, sont, dans le développement de la fonction pertur- 
 batrice, multipliées chacune par un facteur variable, qui renferme, avec 
les éléments de deux orbites, les anomalies moyennes de deux planètes, et 
qui peut être développé en une série de termes dont l’un, indépendant 
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des anomalies, est ce qu’on nomme un terme séculaire, tandis que les au- 
tres sont des termes périodiques proportionnels aux sinus et cosinus de 
multiples des deux anomalies. Or, en m'appuyant sur le calcul des résidus 
et sur le premier des théorèmes précédemment rappelés, je prouve, 1° que 
chaque terme séculaire peut être exprimé sous forme finie par une certaine 
fonction des éléments des orbites, qui demeure algébrique par rapport aux 
grands axes et aux excentricités ; 2° que, dans chaque terme périodique, le 
coefficient des sinus ou cosinus des multiples des anomalies moyennes est 
la somme d’une série simple de quantités, dont chacune peut encore être 
exprimée sous forme finie, par une certaine fonction des éléments, qui de- 
meure algébrique par rapport aux grands axes, mais devient transcen- 
dante par rapport aux excentricités. Ajoutons qu’à la somme de cette der- 
uière série on peut substituer la somme de deux fonctiois, l’une exprimée 
sous forme finie, l’autre représentée par une intégrale définie, dont le mo- 
dule s'approche indéfiniment de zéro, tandis qu’un certain nombre entier n, 
dont elle dépend, devient de plus.en plus considérable. 

» En rédigeant le présent Mémoire, j'ai cherché à montrer combien je 
désirais me rendre digne; s’il était possible, de l'honneur que m'ont fait, 
il y a trois années, les maîtres de la science, en m’appelant à une place 
jadis occupée par un grand géomètre, par celui-là même qui avait eu pour 
moitant de bienveillance, par notre illustre Lagrange. Comme mes nouvelles 
recherches paraissent devoir simplifier sensiblement les calculs relatifs à 
l'astronomie , il semblerait convenable que je pusse les discuter sérieuse- 
ment avec ceux de mes illustres confrères qui ont jugé ma coopération à 
leurs travaux utile sous ce rapport. Mon désir de contribuer, autant que 
mes forces me le permettront, aux progrès de sciences qui ont fait la gloire 
de ma patrie, répond assez de l’empressement avec lequel je prendrais part 
à une semblable discussion le jour où il serait reconnu que le Bureau des 
Longitudes a pu se croire autorisé, par le texte de sa constitution même, à 
résoudre librement une question de géométrie, qu'il n’y a nul inconvénient 
à ce que ses divers membres se réunissent pour calculer ensemble les mou- 
vements du Soleil ou des planètes, le jour où se terminerait une quarantaine 
déjà prolongée bien au delà des limites ordinairement prescrites par les ré- 


glements sanitaires les plus rigoureux, une quarantaine scientifique de 
trois années. 
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$ 1. Préliminaires. 


» Je vais, dans ces préliminaires, rappeler quelques théorèmes fournis 
par le calcal des résidus, et sur lesquels s’appuie la nouvelle méthode que 
je propose pour le développement de la fonction perturbatrice. 


» 1% Théorème. Soit 


ie 


== 


une variable imaginaire dont r représente le module et p l'argument. Soit 
encore 


) pr (r) #) 
dot 5 


le résidu intégral de la fraction fe E pris entre les limites 


re pro; pe 27, 


19 


ou, ce qui revient au même, la somme des résidus de la fraction —" , COr- 


respondants aux* valeurs de s dont les modules restent compris eutre les 
limites a, b,et les arguments entre les limites 7, +7. Si le résidu intégral 
dont il s’agit a une valeur déterminée, on aura 


IC 4) dp—f" Sac VTT) dpæ am E, (22), 


ou, ce qui revient au même, 


D LA eV arm (2) 


» Démonstration. Pour établir la formule (1),qui coïncide avec une équa- 
tion trouvée dans le premier volume des Exercices de Mathématiques 


[voir l'équation (64), à la page 212 du premier volume], il suffit d’inté. 
grer l’équation identique 


D SG) = De) 


. R., 1842, 2° Semestre. (T. XV, N° 6.) 
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par rapport à r et à p, entre les limites 
Tea) rm 0,0p—= 7: 
Observons d’ailleurs que, si l’une des racines de l’équation 
LI 
2 = 
@) D 


avait pour module une des limites a et b, le résidu partiel correspondant 
à cette racine devrait être réduit à moitié dans la somme représentée par 


le résidu intégral 
®) f Gr) ue) 
CA ( UE 


On doit seulement excepter un cas particulier que nous examinerons ci- 
après, le cas où l'on aurait a = 0. 
3 < eAË AAA TR : : ser 
» Corollaire. Si la fonction f (re reste continue par rapport à r et 


à p entre les limites r =a, r=b, le second membre de l'équation {1} 
s’'évanouira, et l’on aura par suite 


® ren) ape fr yCaeŸT ap. 


En conséquence, on peut énoncer la proposition suivante : 
» 2° Théorème. Si dans une intégrale de la forme - 


LS er Jap 


on fait varier le module r, cette el conservera la même valeur , tant 


que la fonction 
ré rerV= Fr} 


ne cessera pas d’être continue. : 
» Concevons maintenant que, dans la formule (1),on posea =0,b=«; 


on en tirera 
Peer) ap = or VE (LE) 
pe fe ) dp= RAC re 
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pourvu que, dans la somme représentéé par la notation 


{a) AS (£ £®), 


(o) 


on comprenne non pas la moitié du résidu partiel qui pourrait corres- 
pondre à la valeur zéro de s, mais ce résidu lui-même. Donc, sous cette 
condition, on pourra énoncer encore la proposition suivante : 


» 2° Théorème. Si le résidu intégral 
CN (£ ©) 


a une valeur déterminée, on aura 


TT NE) 


(a) s 


» Corollaire 1%. Dans les applications de ce théorème, on ne devra pas 
oublier que la somme représentée par la notation 


G@) pan ff (6) 
4 ( “ ] 
comprend tous les résidus partiels correspondants aux racines de l'é- 
quation 
Fe ee 
() jt eu: 


qui offrent des modules inférieurs à æ, et la moitié seulement de 
tout résidu partiel correspondant à une racine qui aurait &æ pour mo- 


dule. 


» Corollaire 2°. Si dans la formule (4) on pose 


f (s) us se Le f (s), \ 


f (s) étant une fonction qui ne devienne jamais infinie pour un module 


36 . 


(Na02 }) 


de s inférieur à l'unité, alors on trouvera : 1° en supposant 4< 1 
? ; 


(6) >: je” 27 etre) Vi —{#(aerV—T)dp—0; 


27 o er 


, . À I 
2° en prenant & >1, ou, Ce qui revient au même, en remplaçant æ par —, 
2 


et supposant ensuite & € 1, 


I 27 


(7) Fe ———#(© CA Ga dp=f(e Vi), 


0 p—gePre)V—i 


On aura donc 


na (P— æ)V—1 
œV—1\ — Fi. Hé RAT sel —1 
(8) Ke ke OT eP—1) # 1 f(aerV —')dp 
é 1 27% I 
LepV=: 
27) 0; se—(p-e) Vi 16 dr. 


La formule (8) subsisterait encore si l’on prenait &4=— 1 ; seulement alors 
les seconds membres des formules (6), (7) se trouveraient réduits l’un et 
l'autre à + f CA 

» Concevons maintenant que, dans le second membre dela formule (8), 
on développe les fractions 


—1 


p—e)V 
ae 


1 


En 
Aa CL (On; Le VE 


suivant les puissances ascendantes de &. Si la fonction f (s)reste continue pour 
tout module de s inférieur à =, on sOrè 
= On pourra, en vertu du théorème 2°, rem- 


4 . 
placer, dans chaque terme du développement obtenu ,« par l'unité ; et alors 
on trouvera 


F{e VE ES Ve PET Vs DCE CE 


(9) jé 
a ve RAP Mn met : ne Pas 
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les valeurs de a+, et de p, étant généralement déterminées par les formules 


Go) de PET CNP), 


Fi 27 J. 0 


on gi, Gr) (pe) Vi La 
Li Pa FCae VTT) dp 


Pa= — ——— ———— — 
27 = — 
RAT Creme 


(11) de 
I 97 mete-r)V =: OPUS 
be 16m) 


MNT A in Me dp. 
° FRE MC?) 1 


La dernière de ces formules entraîne évidemment la suivante : 


(x2) mod.p,< __ [a mod..f(ae" "7" )+mod | 1e CT 


en vertu de laquelle p, décroit indéfiniment pour des valeurs croissantes du 
nombre entier #. Donc, en posant 7 = > dans l'équation (9), on obtiendra 


celle-ci : 


RCA Le a, + a, ET RAA ON 


(13) . 2 
—+a, Do rave —+..., 


ui servira à développer l'expression 
q P 
f (er V—x 


en série convergente. Il y a plus:la formule (12) fournira une limite de 
l'erreur que l’on commet quand on arrête cette série après un certain 
nombre de termes. 

» Si la fonction 


f(erV—:) 


est une fonction paire de p qui ne varie pas quand j change de signe; alors, 
en posant 


P—f(e V1) — Ca tan) ; 


= f(erve) = NT) + eV) 


2 ? 
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on verra l'équation (13) se réduire à la formule connue 
(14) Ê — à, + 2a, cos + 2a, COS, + ..., 
la valeur de à, étant 


I 27 


fr E\ DEL np ue: I 27 
(15) a =], € Pdp= 2 f. Pcos npdp. 


» Si, dans l'équation (4), on pose & = 1 , on obtiendra simplement la 
proposition suivante : 


» 4° Théorème. Si le résidu intégral 
&) p Es) (ft) ) 
(0) Ê (o) ( s 
a une valeur déterminée, on aura 


(16) LE f” SV) = LT te) 


» Du 4°; théorème on déduit immédiatement le suivant : 
» 5° Théorème. Si le résidu intégral ® 


G) p Gr) () f Gr) fun) 
(o) ‘ (o) (0) é (o) ( ss" 
a une valeur déterminée, on aura 


(o) 


D QD LIENS, efVE) 42 0 8% 0 p 60 (fu) 


$ II. Développement de la fonction perturbatrice. 


» Soient 7», m' les masses de deux planètes; 
r, r” leurs distances au Soleil; 
Ê la distance effective entre ces deux planètes ; 
d' leur distance apparente, vue du centre du Soleil; 
R la fonction perturbatrice relative à la planète m. 
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On aura 


LA 
m'rcosd m 
RE +... — — —... 


ne t 
Il s’agit maintenant de développer les rapports de la forme 


r cos d 
“ r'? ? 
et de la forme 


Ù Te Frs L 4 
Nous considérerons ici en particulier le rapport =, dont le développement 


offre plus de difficultés, et entraîne d’ailleurs immédiatement le développe- 
| r cos d 


ment de l’autre rapport 


r'? 
» La valeur de » étant 
1 
Pi 
«= (r"— orr! cos d + r°*}, 


on en conclut 


1 
à 


1 7 r?\- 
(1) = 7(1—2500sd+5) : 


On aura d’ailleurs 


x 
v 


(2) G — 27 cos d + = (: Æ et LES PAE  - Le eo 
et, si, pour fixer les idées, on suppose 

PAU 
alors, pour obtenir le développement de - suivant les cosinus des mul- 


tiples de d\, il suffira de développer suivant les puissances de 7 chacun des 


facteurs qui composent le second membre de l'équation (2). On pourra 
d’ailleurs atteindre le même but à laide de la formule (14) du $ I“, et 
de plus, déterminer par la formule (12) du même paragraphe les limites 
de l'erreur que lon commettra quand on arrêtera le développement obtenu 


|. 


a 
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aprés un certain nombre de termes. La formule (14) du $ Ie° donnera 
(3) = = À, + 2A,cosd + 2A,cos 29 +. 


12 


la valeur de A, étant 


27 ms + nr 
= f. Chen ’e he V—r "du, 


Ar — 


27 7° 
ou, ce qui revient au même. 


r Ne dt TE EL ma Hi 
MDN oi 


27 


A, =—= 


D'ailleurs, eu égard au 2° théorème du (I, on pourra, sans altérer la 


valeur précédente de A,, y multiplier e’V—1 par un facteur positif 


t 


; à r A je 
compris entre les deux rapports 7» 7: OU même par le rapport re 


Donc la valeur de A, pourra être réduite à 


(4) An Re Fa He ie 2'Rtar REP 


Soient maintenant 


ds ia 


les demi grands axes des orbites des planètes m, m'. Le rapport _ 
£ 


FA 7 . - a 7 
sera généralement peu différent du rapport =. On pourra donc dé- 


a 


velopper 


F7 GE 

Fe Ta" 
n Sa ; | 144 
En opérant amsi, et posant, pour abréger, De Po 


R CROIRE EL 1 
(5) pepe RCE, 


(6) Ou! (eV jEE (: PLIS MÉOOELs v=i do, 
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on trouvera 


À A r* r° r'# l 
(7) = [Or ra rer (=), 


a? aie 


et par suite 


D 
(l 
8 


a’! r? r'A\t 
r'2l+x œ a 


# 


a’! r* 
JE e;, L r'k+ali (— Fr cos k d'. 


1h 
M 
for) 
LE 


(8) 


So 
I | 
8 © 
> 
( 


+ 
D 

if pr 
D | = 


CN 
Il 
© 
Cod 
{ 

0 


ou, ce qui revient au même, 


= l=co k = 
(9) => ®,,1 P à + 2 > > ®, : P;, L 
Î=0o l=0 k=1 


la valeur de P, ; étant 


» 


4 ætr* r°? r'E\l 
(10) Puf: ]er (57) cos ka 
» Soient maintenant, pour les planètes m et, 


CIE 


\, 


les anomalies excentriques, liées aux anomalies moyennes et aux rayons 
vecteurs par les formules 


les anomalies moyennes, et 


(11) 


4r= ai — ecosd), r' = a'(i — £' cos’) 
MAT d'— s’sind! = T', 


dans lesquelles €, #’ représentent les excentricités. P, ; sera une fonction 
rationnelle des exponentielles trigonométriques 


AT AV | 


C. R., 1842, 2° Semestre. (T.XV, N° 6) 7 37 
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et pourra être développée suivant les puissances de 
eV, el Va, 


à l’aide de la formule 


Gal Pre Da) TR ON SR DV de 


les signes À s'étendant à toutes les valeurs entières positives, nulles, ou 
négatives de », n'. Donc, dans le développement de P,,;, le coefficient du 
. produit 


eGT+nT)VT 
LA LA , 4 
sera représenté par l'intégrale 


CON eu | 


ou, ce qui revient au même, par l'intégrale 


e 


8 2: fa r" ALI —= : en Pr AE 
(=) f f. Pt Ter + etns sin$-#n!s! sin 4’) V—idi dif". 
Si l’on suppose, en particulier, = 0, n!= 0, l'intégrale (14) sera réduite à 
) \2 Par f2r 7! _; : 
(15) (2) f. fe Pur > d\d\". 


Désignons maintenant par 


Tu 


le produit ” 
ri! 
Pix aa 
; :, 3 Vi HV Fi 
exprimé en fonction rationnelle.de. e » € . Lecinquième théorème 


du ( I‘ donnera immédiatement * 


Ce 


FE 


(17) 


ere 


(8) 
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De plus, comme on aura, d’une part, 


etrssinqinééin p)W 1 me VTT PPT LS V=i gmeT Ve Vs 


; 
et d’autre part, 


s’ sh Da St) 
st ren LA dv, 


1.2.,. 


on trouvera encore 
NP PR np Gus nainf)/ 
APR Pure à FA AE 


ta 4 mperr AS CE QU [: (+ Êt) 


(0) (0) (e) 
 n Fe 


Pa étant ce que nr née (14) quand on y remplace, sous le signe /, 
le facteur 


& (ns sin {+ n'e/ sin 4/)/—1 


par le produit 


nee 


AE à SE D TR 


RATES 
1.2. 


Cela posé, il est. clair que p, décroîtra indéfiniment pour des valeurs crois- 
santes de }, et de telle manière qu’il sera facile de calculer la limite de 
l'erreur quelon commettra en négligeant p, dans le second membre de lé- 
quation (17). Ajoutons que, si l’on pose, dans cette même équation #=+ , 
on aura simplement 


CHENE, qe een) Vi Qtresind+ me'sin 4/3 ae 


D (27) (1) 7 (e SEPT ns \ ns .f (s, s') 
HE eo mue ARS Fr) Jaqee) 
Les toiles (14), (17), (18) comprennent les diverses propositions que 
nous avons énoncées dans le préambule de ce Mémoire; nous montrerons, 
dans un autre, comment on peut rendre plus simples encore et plus fa- 


ciles les calé qui résultent de l'application de ces formules. » 
37. 


ns SEL Ne F(s, s') 
if EU CÉTE 


}, 
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ANATOMIE COMPARÉE.—Swr les dents des Musaraignes , considérées dans leur 
composition et leur structure intime, leurs rapports avec les mâchoires, 
leur développement et leur succession; par M. Duvernoy. 


« Le titre de ce Mémoire en expose le plan. J’y considère les substances 
dont se composent les dents des mammifères en général , et celles des Musa- 
raignes en particulier, leur structure intime ou microscopique, leur déve- 
loppement et leur succession, et je compare mes propres observations aux 
derniers progrès que la science vient de faire, particulièrement au sujet des 
dents des mammifères, après les avoir étudiées sous ces divers points 
de vue. 

» Le $ [* traite de la composition des dents des mammifères en général. 

» J'y rappelle, entre autres, la découverte de Tenon sur le cortical os- 
seux des dents de cheval et de ruminants, que G. Cuvier nommait cément 
dès 1803, parce qu'il sert à lier les différentes lames dont une dent d’élé- 
phant ou de cabiai est formée originairement. 

» Le $ IL, sur.la substance principale ou tubuleuse des dents, est divisé 
en deux parties. 

. .» La première est historique, et la seconde est un exposé des résultats et 
de quelques détails de mes propres observations. 

» J’adopte la dénomination de substance principale pour celle que Hun- 
ter et Cuvier désignent sous le nom d'ivoire, en donnant à ce nom spéci- 
fique une acception générique. Je me sers encore pour cette même partie 
de la désignation de substance tubuleuse que lui donne M. J. Muller, parce 
qu’elle exprime très-bien sa structure intime, Celle de substance osseuse, 
encore en usage dans des Mémoires et des Ouvrages très-recommandables 
d’ailleurs, me paraît doublement fautive, en ce qu’elle semble indiquer 
une identité entre cette substance et les os, ou entre le cortical osseux de 
Tenor. 

» Il n’y a pas de ressemblance réelle, dans la structure intime, entre la 
substance principale des dents et les os. MM. Frœnckel et Purkinje l’ont déjà 
démontré à la fin de :835. Dans les années suivantes (1836 et 183), 
MM. J. Muller et Retzivs ont ajouté de précieuses observations de détail à 
celles des anatomistes. précédents, qui font voir, dela manière la plus évi- 
dente, que la substance principale des dents de l’homme, des mammifères, 
des reptiles et des poissons , est composée de canaux, avec quelques diffé- 


(271) 
rences dans leur arrangement, suivant les genres ou les familles. Ces ca- 
naux ont des parois propres, que les sels calcaires dont ils sont pénétrés ren- 
dent rigides, et qui deviennent souples lorsqu'on enleve ces sels par les 
acides. En 1838, M. Dujardin a confirmé une partie des faits annoncés par 
MM. Frœnkel, Purkinje, J. Muller et Retzius, faits déjà indiqués par Leu- 
wenhoeck en 1658 et 1680, et par Blake (1) en 1802. 

» Les observations sur les dents des poissons, que M. R. Owen a fait 
connaître dès 1839 et 1840, dans les deux Mémoires qu'il a adressés à 
l’Académie des Sciences, et le résumé qu’il y fait de la structure intime des 
dents de cette classe avec celle des dents de mammifères, montre que ce 
savant est parvenu, sur la connaissance de cette structure intime, aux 
mêmes résultats que ses prédécesseurs. 

» Nous reviendrons d’ailleurs, en parlant du développement des dents, 
sur [a manière dont M. Owen (2) envisage leur accroissement. 

» Jai étudié la substance tubuleuse, ou principale des dents, dans célles 
des Sorex araneus, tetragonurus et fodiens . et comparativement dans lés 
dents de la chauve-souris commune et de la taupe, parmi les autres insec- 
tivores ; du rat d'eau , du campagnol et d’un fœtus de lapin, parmiles ron-. 
geurs. 

» Voici le résultat général de mes observations : 

» Chez ces petits animaux, on a l'avantage de pouvoir amincir assez une 
branche tout entière de la mâchoire inférieure, ou des portions considé- 


» 


rables de la supérieure, pour en observer à la fois toutes les dents en place, 
même à un grossissement considérable, en faisant mouvoir la pièce au 
foyer du microscope. ÿ 

» Mes préparations ont l'avantage, qui, j’espère, sera apprécié, de faire 
voir, non des portions de dents. ou de tubes, mais tous les tubes aperce- 
vables sur 14 surface entière d’une coupe verticale, non-seulement d’une 
seule dent, mais de toutes les dents d’un côté, d’une même mâchoire. On y 
peut étudier à la fois leur origine autour du bulbe dentaire, leur. disposi- 
tion générale dans tout leur trajet et leur terminaison. 

» Ces préparations d'ensemble sont on ne peut plus instructives. 


(1) Nous ne pensons pas, comme Blake, dit M. Cuvier, qu'il y ait des vaisseaux dans 
La substance osseuse. — Recherches sur les Ossements fossiles, 1. 1, p. 32. 


(2) Voir encore son grand ouvrage intitulé Odontography, etc. London, 1849 et1841. 
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» Ainsi amincies par leurs deux côtés, ces dents nous ont montré des 
tubes nombreux; dirigés des parois de la cavité du bulbe dentaire, ou du 
noyau pulpeux, vers la surface de la dent. j 

» Lorsqu’on-observe cesparois sous certains aspects, on y distingue très- 
bien les embouchures de ces tubes, que nous appellerons calcigères avec 
M. R. Owen. 

» Leur direction et leur longueur varient suivant la position et la distance 
de la surface vers laquelle ils doivent se porter. 

» Observés avec plus d'attention , beaucoup ne montrent de coloration 
que dans leurs parois; leur canal parait blanc et même transparent, 
comme la gangue qu'ils traversent. Dans les molaires , ceux quise dirigent 
vers les sailliessont non-seulement les plus longs, mais encore les plus nom- 
breux dans un espace donné, de sorte qu’ils forment comme un faisceau 
ou un écheveau de tubes à peu près parallèles. 

» Dans l’incisive inférieure la plupart'ont une direction transversale, qui 
devient de plus en plus oblique en avant, pour ceux qui s’approchent de 
la pointe, et directe dans ce sens, pour les tubes qui partent du sommet 
du canal du bulbe. 

» Leur obliquité est en sens contraire pour les tubes qui appartiennent 
à la racine de cette dent.  « 

» Dansles molaires c’est de tous les points de la cavité centrale du bulbe 
que ces tubes rayonnent vers la surface, non directement, mais en s’inflé- 
chissant dans nn sens ou dans un autre; et comme cette cavité se divise et 
se prolonge dansles racines, c'est encore des parois du canal decelles-ci, que 
les tubes se dirigent vers la Surface; mais toujours plus ou moins oblique- 
ment , en partant de la cavité principale, et en se portant à la fois en de- 
hors et vers l'extrémité de la racine. J'insiste sur cette direction, parce 
qu’elleindique, à mon avis, la marche de l’activité nutritive, qui a son centre 
d'action ou d'impulsion autour dunoyau pulpeux principal, et quirayonne 
de. ce centre vers toute la circonférence de la dent, c’est-à-dire aussi bien 
vers celle de sa couronne, que vers celle de ses racines. Seulement, dans 
celles-ci, l'impulsion nutritive du noyau principal n’agit que par l’inter- 
médiaire des branches qu'il y projette. 

» Les tubes ou les canaux de la substance principale, très-serrés les uns 
près des autres, à leur origine et dans une partie de leur trajet, au point 
qu'on les distingue à peine, vus par transparence, et qu'ils paraissent 
comme des taches de couleur grise, se séparent en devenant moins nom- 
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breux à mesure que l’on s'éloigne du bulbe dentaire. Dans une dent an- 
cienne, la plupart ne se prolongent pas jusqu’à l'émail; de sorte que la 
partie de la substance tubuleuse qui. s'approche de Fémail montre de 
moins en moins de ces tubes, sans doute parce qu'ayant été remplis de 
substance calcaire, et leurs parois ayant été pénétrées de cette même sub- 
stance , comme la gangue qué ces tubes traversent, ces paroïs ne peuvent 
plus s’en distinguer. Un certain nombre cependant, après s'être ramifiés 
en diminuant de calibre , et s'être anastomosés entre eux, vont se terminer 
dans une ligne noire, comme réticülée, qui sépare: assez nettement de 
l'émail la substance tubulée. 

» Cette ligne est importante à étudier; elle répond a la membrane très-fine 
.que G.Guvier a découverte dans les mâchelières d’éléphant, entre la pré- 
tendue substance osseuse et l'émail, et qui enveloppe immédiatement , 

*. ajoute-t-il, et serre de très-près le petit mur gélatineux, lorsqu'il n’y a 
encore aucune partie de l'émail de transsudée (1). Gest ce petit mur géla- 
tineux qui deviendra la dent en forme de lame, dont plusieurs réunies 
composent une molaire de ces animaux. 

» Le diamètre des tubes près du bulbe;et dans ia plus grande partie de 

leur trajet, est de — de millimètre au plus. 
- » M. Retzius figure des cellules calcaires rangées dans les intervalles des 
dernières ramifications des tubes dentaires de plusieurs animaux: (entre au- 
tres: dans les incisives:du chepal). C’est là où leurs ramuscules les plus fins 
viennent se terminer en rayonnant. 

» Je n’ai rien‘vu de semblable dans les dents des Musaraignes. Leur.sub- 
stance tubuleuse nemontre, en général; aucune deices: cellules étoilées qui 
caractérisent la substance osseuse. 

». Ce que cet estimable auteur dit de la substance tubuleuse de dents 
du Sorex fodiens. me:fait penser qu'il n’y a pas observé, plus que moi, 
de cellules calcaires. 

» La substance tubuleuse ne m'a montré aucune différence importante 
dans les dents de la chauve-souris commune, dans: celles ‘de la:#aupe, ni 
dans. les incisives du rat. d'eau et de fœtus de lapin comparativement à 
celies des Musaraignes. Je ne puis donner ici qu’un extrait de mes observa- 
tions de détail à ce sujet. 

» Dans la taupe, les tubes calcigères ont beaucoup de rapports avec ceux 


(1) Recherches sur les Ossements fossiles, T. 1, p. 33; édit. in-4°. Paris, 1821. 
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de la chauve-souris. Ils sont très-flexueux, ramifiés, et serrés les uns 
près des autres autour des parois du noyau pulpeux, comme les HE ar- 
bres d’une épaisse revenue. 

» Leur direction générale, dans les molaires, s élève des parois de la cavité 
du noyau pulpeux de la couronne vers la surface de celle-ci; mais elle ne 
descend pas de cette surface vers les racines. Ici ces tubes partent des parois 
du noyau pulpeux qui occupe l’axe de la racine, en se portant en travers et 
un peu obliquement en haut; de sorte que l'impulsion nutritive semble 
avoir cette direction. Il n’y a que vers le bas de la racine que la direction 
de ces tubes est d’abord exactement transversale, puis oblique en bas, et 
enfin directe dans ce sens. Ce sont ceux qui vont de l'extrémité du noyau 
pulpeux vers celle de la racine. 

» J'insiste sur la direction des tubes, relativement au bulbe et à la sur- 
face de la dent, parce que c’est évidemment une indication de la marche 
qu’à dù suivre le dépôt successif des sels calcaires. 

» Dans une lame d’incisive de rat d’eau (1) longitudinale et verticale, 
la portion inférieure de cette lame, qui est au-dessous du noyau pulpeux, 
montre des tubes qui vont assez directement en travers, de la paroi de ce 
noyau vers la surface qui est garnie d'émail. Ces tubes sont un peu flexueux 
dans leur trajet, pressés les uns vers les autres, on ne peut plus nom- 
breux. Comme ils s'infléchissent légèrement dans tous les sens, ils passent 
derrière ou devant les uns des autres, de manière qu’on ne peut pas suivre 
le même tube depuis son origine à sa terminaison ; près de celle-ci, ils 
forment des anastomoses extrêmement fines et comme une sorte de réseau 
qui s'étend dans une bande rapprochée de l’émail. et qui est limitée de ce 
côté par une double chaînette qui sépare les deux substances. | 

» L'origine des tubes dans la paroi du noyau pulpeux est manifeste 
dans une portion supérieure de cette coupe. Un grand nombre de points 
noirs qui s’y dessinent sont évidemment les orifices de cesitubes. 

» Dans une autre coupe, on les voit se continuer de la membrane qui 
revêt la cavité du noyau pulpeux, et on les distingue parfaitementles uns 
des autres à leur origine, et pendant un court trajet, comme des troncs 
de jeunes arbres. Mais ils ne tardent pas à se serrer et à s’entrelacer par 


(r) Cette lame verticale-et longitudinale comprend une partie de la cavité du noyau 
pulpeux et les deux côtés de la substance tubuleuse, supérieurs et inférieurs à cette 
cavité. # 4 jé # 
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leurs sinuosités et leurs nombreuses ramifications, à la maniere des bran- 

ches et des rameaux d’une belle revenue de forêt. 

» Ici leur direction transversale et très-peu oblique en avant, des parois 
du noyau pulpeux vers la surface convexe ou inférieure, qui est garnie 
d'émail , est très-remarquable. 

» Le II traite du bulbe dentaire où de l'organe p'oducteur de la 
substance principale des dents. 

» L'histoire du bulbe dentaire estinséparable de celle de la partie principale 
des dents. Toute dent simple, dont il est l’organe producteur, lui doit sa 
forme et ses dimensions, déterminées l’une et l’autre par le canevas qu'il 
lui fournit. 

» Le bulbe dentaire est ce noyau pulpeux, de couleur rouge ou jaurâtre, 
remplissant la cavité qui occupe, dans une dent toute formée, le centre 
de la couronne, se prolonge dans ses proéminences et se continue dans 
l’axe de ses racines. Toutes ces productions du noyau pulpeux , qui répon- 
dent aux proéminences principales de la dent et répètent, en dedans, sa 
forme extérieure, se réunissent à la base de la couronne, où se trouve ie 
centre d'action de ce noyau. 

» La paroi de la cavité simple ou compliquée du noyau pulpeux est 
tapissée par une membrane très-fine, irrégulièrement réticulée, ayant 
l'apparence noire, vue par transparence, à un grossissement de 400 dia- 
mètres. On dirait une gaze noire qui enveloppe la substance gélatineuse, 
homogène , rouge ou jaunâtre, qui forme en apparence toute la masse du 
noyau pulpeux. 

-» Gette membrane est évidemment en rapport immédiat avec les tubes 
de la substance principale, qui ont leur origine dans la paroi de la cavité 
du bulbe qu’elle tapisse. Sa couleur apparente et sa constitution me font 
penser que c’est sa continuation qui produit cette ligne noire réticulée, in- 
diquant la limite entre l'émail et la substance tubulée. 

» Le noyau pulpeux reçoit des vaisseaux sanguins considérables, qui lui 
apportent les matériaux de sa sécrétion. 

» Le produit de cetie sécrétion est versé dans la poche que forme ce 
noyau, qui en est, pour ainsi dire, le réservoir. 

» Ce produit, dans une incisive de mâchoire inférieure de fœtus de ja- 
pin, conservé depuis longtemps dans l'esprit-de-vin, m’a paru composé de 
granulations blanches, ayant en quelque sorte l'apparence de grains de 
fécule. 

» Je nai pu lui découvrir aucune forme, aucune organisation dans ie 
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noyau pulpeux des dents des Musaraignes. Il m'a toujours paru. une sub- 
stance homogène, comme gélatineuse, rouge ou jaune, contenue dans une 
poche membraneuse très-mince, recevant d’un côté des vaisseaux sanguins, 
par des branches que lui envoient ceux du canal dentaire, et donnant de 
_ toute sa surface, en contact avec les parois de la cavité qu'il remplit, des 
canaux qui pénètrent immédiatement dans la substance tubuleuse. 

» On peut conclure de cette e étude de la substance principale et du bulbe 
dentaire : | 

» 1°, Que ce bulbe se compose de deux parties distinctes, ayant chacune 
une fonction particulière ; 

» 2°, L'une, en rapport immédiat avec les vaisseaux sanguins qui arrivent 
à la hr dentaire , est une sorte de follicule dont les parois sécretent et 
versent dans la cavité de ce follicule ou du noyau pulpeux les matériaux 
de la substance tubuleuse : c’est à la fois l'organe préparateur et le réservoir 
de ces matériaux ; 

» 3°. L'autre partie du bulbe, qui enveloppe la première, est le canevas 
de la substance principale ou tubuleuse de la dent, lequel se durcit à mesure 
que les tubes capillaires dont il se compose reçoivent et absorbent les ma- 
tériaux préparés par l'organe sécréteur de ce bulbe. 

» 4°. Cette théorie concilie jusqu’à un certain point l’ancienne, qui re- 
gardait la formation des dents comme une sécrétion de la surface du bulbe, 
avec celle adoptée récemment par M. Owen, qui admet que les dents crois- 
sent comme les os, par intussusception, et que leur durcissement ne diffère 
de celui des os, que parce qu'il est centripète dans les dents et centrifuge 
dans les os. 

» !°, Le bulbe ne me paraît donc pas destiné tout entier à se transfor- 
mer en dent. Dans tous les cas, il en est réellement, dans une de ses par- 
tie, l'organe sécréteur, en ce qu’il en prend les matériaux dans le sang, 
et qu'il les verse dans sa cavité. Ceci est conforme à l’ancienne théorie. 

» 6°. Ces matériaux passent à mesure à travers les parois de cet organe 
de sécrétion, et en dehors de ces parois dans le canevas tubuleux de la 
substance principale, dont la forme et les dimensions sont déterminées pour 
chaque dent, et limitées, d’un côté, par la membrane qui tapisse les parois 
de la cavité du noyau pulpeux, et de l’autre par celle qui se trouve plus 
tard enveloppée par l'émail de la couronne. Ces deux membranes sont 
continues et forment une poche renfermant ce canevas tubuleux dela dent, 
et plus tard toute la substance tubuleuse. 

» 7°. L’arrangement des matériaux de la dent, sécrétés par le bulbe, n’est 
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donc pas-une simple transsudation de ces matériaux par couches, dont la 
première se ferait dans le vide;de la capsule dentaire, entre le bulbe et la 
membrane émaillante , et dont les autres se placeraïent successivement 
dans la précédente, en se moulant simplement autour de la surface du bulbe. 

» 8°. Cet arrangement est déterminé par la forme, le nombre et la di- 
rection des tubes nutritifs qui composent la partie dentaire du bulbe, et qui 
se chargent de ses matériaux. 

» 9°. La substance principale des dents ne paraît contenir aucun vaisseau 
sanguin en activité. En cela, elle diffère essentiellement des os. 

» Les dents, ne recevant pas de sang dans leur substance tubulense, pren- 
nent dans le noyau pulpeux leurs matérianx nutritifs. 

» La moelle des os pourrait tout au plus être comparée à la substance du 
noyau pulpeux, ainsi que l’ont fait MM. Retzius et Owen. Ce dernier ap- 
pelle canal médullaire unique ce noyau pulpeux d’une dent de mammifère. 

» 10°. Les dents simples, une fois durcies, ne croissent pas par dévelop- 
pement, quoique se nourrissant par intussusception ; la couche de matière 
inerte et cristalline qui revêt leur couronne en est une démonstration in- 
contestable. Ce développemeut donnerait nécessairement plus d'extension 
à la surface recouverte par l'émail, le fendrait et le détacherait indubita- 
blement. 

» 12°. L’accroissement et le durcissement des dents par intussusception 
ont conséquemment, par cette circonstance et par l’absence de vaisseaux 
sanguins dans leur substance principale, deux circonstances organiques es- 
sentielles qui les distinguent de ceux des os. 

_» On ne saurait assez signaler la dernière, l'absence de vaisseaux sanguins 
dans la substance tubulée; elle constitue une différence de structure entre 
cette substance et.les os, riche er conséquences physiologiques, sur les- 
quelles nous reviendrons en parlant du cément. 

» 13°. La partie glanduleuse ‘d’un bulbe dentaire ; dans une dent dont 
l'accroissement est borné, est d'autant plus petite que cet accroissement 
est plus rapproché, de son terme. 

» Le canevas de substance tubulée qui fait partie de ee même bulbe se 
durcit rapidement, et sans qu’il reste de traces d’intermittences ou de pé- 
riodes de ce durcissement et de l'accroissement du bulbe, par des couches 
apparentes des sels calcaires qui auraient été déposées: successivement. 

» Au contraire, dans üune dent dont l'accroissement est pour ainsi dire 
sans limites, telle qu’une incisive de Rongeur ou une défense d’éléphant, 
la partie glanduleuse du noyau pulpeux reste toujours considérable, et celle 
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qui devra former successivement le canevas de la dent ne peut manquer de 
se développer, à mesure que celle qui l’a précédée a été durcie. Il ÿ a, à cet 
égard, une succession de développements et de durcissements qui fait com- 
prendre les couches successives de ces dents et les cônes emboîtés les uns 
dans les autres ; qui sont si évidents dans les défenses fossiles d’éléphant. » 


Après la lecture du Mémoire de M. Duvernoy, M. Sennes fait observer à 
son confrère que, pour compléter la savante analyse qu’il a faite des travaux 
publiés sur la structure des dents, il aurait pu mentionner, après ceux de 
M. Richard Owen, les recherches sur le même sujet de M: Nasmyth, 
membre du collége des chirurgiens de Londres. 


M. Duvernoy répond immédiatement qu'il s'empresséra, à la prochaine 
lecture de la suite de son travail, de remplir, à l'égard de M. Nasmyth, la 


lacune , dans la partie historique de son Mémoire, que son honorable col- 
lègue vient de lui indiquer. 


M. Dumas met sous les yeux de l’Académie deux échantillons d’empierre- 
ments exécutés au moyen du rouleau compresseur de M. Schattenmann. 
Dans un de ces échantillons, du sable a été employé pour remplir les in- 
terstices des fragments de pierre; dans l’autre, des débris de carrière ont 


été employés au même usage, et paraissent avoir déterminé une cohésion, 
plus complète. 


Principes d'Organogénie, formant le premier volume d’un Précis d’Anatomie 
transcendante appliquée à la Physiologie; par M. Serres. 


« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie l'ouvrage que je viens de pu- 
blier, intitulé : Principes de l’Organogénie, contenant Fexposé des règles 
que suivent les organismes de l’homme et des animaux dans le cours de leur 
développement. 

» L'idée que les organismes de l’homme et des animaux sont semblables 
à eux-mêmes, à toutes les périodes de leur existence, est déjà loin de nous. 

» L'idée contraire, ou celle qui les suppose différents aux époques prin- 
cipales de leur formation , a surmonté enfin les obstacles de diverses natures 
qui rendaient si difficile sa réalisation. 

» Personne ne croit plus maintenant que l'embryon soit une miniature 
de l'animal parfait. Tous les anatomistes de nos jours s'accordent pour re- 
convaître qu’il ne parvient à ce dernier état qu'après avoir traversé des 
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états primitifs et secondaires qui lui servent en quelque sorte d’échelons. 

» La science’est unanime sous ce rapport; elle ne l’est pas encore con- 
cernant les règles que suivent, en se développant, les divers organismes. 
Mais , le fait capitalétant hors de doute, les physiologistes ne peuvent tar- 
der à s’accordef sur le mode d’après lequel il s'accomplit. 

» La modification importante introduite par les professeurs du Muséum 
dans le programme de la chaire d’anatomie humaine de cet établissement 
est surtout de nature à favoriser ce résultat. 

» Si, jusqu’à ces derniers temps, l’enseignement de l'anatomie de l’homme 
était presque resté étranger aux progrès immenses de la zoologie et de 
l'anatomie comparée, les professeurs du Muséum, et particulièrement mon 
prédécesseur M. Flourens, ont parfaitement compris qu’il était nécessaire de 
la mettre au niveau de l’état de ces sciences naturelles. C’est aussi ce que 
je me suis efforcé de suivre depuis trois ans que je suis chargé de cet en- 
seignement. 

» Mais, nul ouvrage ne présentant la science physique de l’homme sous 
l'aspect d'après lequel j'ai dû lenvisager au Muséum, plusieurs des per- 
sonnes qui m'ont fait l'honneur d’assister aux leçons ont pensé qu’il pou- 
vait être utile d’en publier un sommaire, soit pour faciliter l'intelligence à 
notre jeunesse studieuse, soit pour lui servir de guide dans le mouvement 
rapide imprimé dans ces dernières années aux sciences anatomiques et 
physiologiques. Telle est l’origine de la publication de cet ouvrage, tel est 
le but que je me propose d'atteindre. 

» Ainsi que l'indique l'avertissement placé en tête de ce volume, sa pu- 
blication est due à la bienveillance des savants éditeurs de l'Encyclopédie 
nouvelle ; à celle surtout de M. Jean Reinaut, dont les immenses connais- 
sances m'ont été si profitables. » 

+ 

M. Piorenr fait hommage à l’Académie d’un exemplaire de la partie 
théorique du Cours d'Artillerie qu'il a été chargé de créer, en 1837 et 
18392, à l'École d’Application de l’'Artillerie et du Génie. « Dans ce cours, 
qui depuis lors fait partie de l’enseignement de cette École, toutes les 
questions ont été traitées, pour la première fois, en ne s’appuyant que sur 
l'expérience, ou sur des théories constamment déduites des faits et dégagées 
de toute hypothèse. La plupart des considérations nouvelles qui sont déve- 
loppées dans cet ouvrage ne sont pas exclusivement relatives au service 
de l'artilierie; presque tousles résultats obtenus sont susceptibles de nom- 
breuses applications et peuvent être avantageusement utilisés dans diverses 
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questions importantes de mécanique. On y détermine les effets utiles de 
la force expansive des fluides élastiques, les effets destructeurs de ces 
agents énergiques et la résistance dont sont susceptibles les enveloppes qui 
servent à les contenir. Les principes raisonnés de construction des voi- 
tures, des roues et des essieux y sont développés, tant sous le rapport 
de la solidité que sous celui du tirage qui est nécessaire pour mouvoir les 
véhicules; enfin la force de traction du cheval et des autres animaux de 
trait est traitée d’une manière nouvelle, qui rend parfaitement compte de 
tous les effets observés dans la pratique. 

» La rédaction de cette partie du cours d'artillerie, lithographiée à 
Metz en 1841 et revue en entier depuis cette époque, a été faite d’après 
les cahiers manuscrits et les leçons orales de M. Piobert, pendant l’année 
1835, par deux officiers très-distingués qui furent désignés alors pour 
le suppléer et le remplacer comme professeur ; des vingt-huit lecons 
dont l'ouvrage se compose, M. Didion a rédigé les deux premières et M. de 
Saulcy les vingt-six autres. » 


M. ze Présipenr invite la Section d’Astronomie à présenter une liste de 
candidats pour une des deux places de correspondant vacantes dans cette 
Section. : 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur les moyens par lesquels on peut obtenir la préci- 
pitation du bronze dans les opérations galvano-plastiques ;. par M. »e 
Ruozz. 


{Commission précédemment nommée pour diverses communications rela- 
tives à la précipitation des métaux au moyen des courants ’électriques.) 
- 


« L'intérêt avec lequel l’Académie a daigné accueillir mes premiers tra- 
vaux mé fait espérer qu’elle ne considérera pas leur continuation comme 
entièrement indigne de son attention. ; 

» Précipitation galvanique du bronze. — 1°. Le Rapport fait à l'Académie 
sur mes recherches, au nom de la Commission des prix Montyon, par son 
illustre président, M. Dumas, contenait (à l’occasion de la possibilité de 
précipiter galvaniquement non-seulement des métaux simples, mais encore 
des alliages ) la phrase suivante : « C’est un point de vue dont M. de Ruolz 
» ne s’est pas occupé, mais que nous recommandons à son zele et à sa 
» pénétration. » En me laissant un souvenir de respectueuse reconnais- 
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sance, cette phrase n’a paru l'expression d’un ordre à exécuter, l'indication 
d’un devoir à remplir. 

». Déjà les ingénieuses applications de l’électro-chimie à la métallurgie, 
faites par M. Becquerel, rendaient le succès probable. En persistant dans 
mes recherches, j'ai cru devoir m’attacher principalement à alliage le plus 
important peut-être par ses nombreuses applications aux arts, celui dont 
des siècles d'expérience ont garanti les avantages sous le double rapport de 
la durée et de l'effet artistique, l’alliage des bouches à feu, le bronze. 

» Lois de la précipitation simultanée. — 11 résulte de mes recherches 
que , pour obtenir galvaniquement la précipitation simultanée de deux mé- 
taux, il faut remplir les conditions suivantes : 

» 1°. Que les deux dissolutions métalliques qu’il faut mélanger ne soient 
pas susceptibles de se décomposer réciproquement en donnant lieu à un 
composé insoluble quelconque; 

» 2°, Que, dans les proportions à adopter, il ne faut pas avoir égard seule- 
ment aux quantités relatives des deux métaux qui constituent l’alliage que 
l'on veut obtenir, mais encore à la loi de précipitation de chaque métal 
pris individuellement, ou à la puissance électrique nécessaire pour préci- 
piter, dans un temps x, une quantité donnée de chacun d'eux. 

» Ainsi, dans le cas qui nous occupe, pour obtenir un alliage composé 

de cuivre 90, étain 10, ilfaut employer une dissolution contenant ces deux 
métaux dans des proportions toutes différentes. 

» En effet, les divers échantillons de fer bronzé que j'ai l'honneur de 
soumettre à l’Académie, et qui, d’après les analyses que j’ai pratiquées sur 
des pièces analogues, contiennent, comme lalliage des bouches à feu, 10 
à 20 pour 100 d’étain, ont été obtenus en faisant agir la pile à courant 
constant sur une dissolution ainsi composée : Prenez eau 5000 p:; faites-y 
dissoudre assezde cyanure de potassium pour marquer 4 degrés au pèse-sel, 
la température étant de + 25° centigr. Faites dissoudre dans cette liqueur, 
à une température de+ 50 à 60° ceutigr., 30 p. de cyanure de cuivre sec; 
puis faites dissoudre à la même température 10 p. de bioxyde d’étain. Une 
partie de l’étain, réduite à l’état métallique, apparaîtra sous forme d’une 
poudre noire; le reste se dissoudra, non pas, telle est notre pensée, à l’état 
de cyanure double, mais à l’état de stannate de potasse, à la faveur de l’ex- 
cès d’alcali contenu dans la solution de cyanure de potassium. 

» Nous pensons que cette application pourra offrir de l’intérêt pour tous 
les objets de serrurerie en fer auxquels le cuivrage ne convient pas sous le 
double rapport de la couleur désagréable du cuivre rouge et de l’altérabi- 
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lité de ce métal, ainsi que pour un grand nombre d'objets d’art en fonte 
de fer. 

» Plombage. — 2°. N'ayant rien changé aux procédés de plombage que 
nous avons déjà eu l'honneur de soumettre à l'Académie, nous ne les dé- 
crirons pas ici. Nous lui adressons un tuyau en fer recouvert, à l’intérieur 
comme à l'extérieur, de 2 kilogr. de plomb. Nous pensons que cette applica- 
tion peut offrir un grand avantage pour la conservation des tuyaux de con- 
duite d'eau , ainsi que pour certaines grosses pièces de machines, notam- 
ment des machines à vapeur des paquebots, exposées à l’action délétère de 
l'eau de mer. Le peu de facilité avec laquelle le plomb est attaqué par les 
divers agents chimiques offre à cet égard toute chance de succès. 

» Nous joiguons des échantillons d’ardoises en tôle fortement plombée ; 

elles sont taillées sur le modèle des ardoises ordinaires , et leur légèreté per- 
met de les mettre aux lieu et place de ces dernières sans être obligé de mo- 
difier le système de toiture des bâtiments. 

» Étamage. — Nous avons aussi l'honneur d’adresser à l’Académie un 
morceau de corniche en fonte de fer recouvert d’une forte couche d’étain. 
La beanté de cet échantillon nous fait penser que l’on pourrait appliquer 
ce procédé à une foule d’ornemens de ce genre, en les préservant des effets 
délétères de l’air et de l'humidité. 

» Examen comparatif du zingage et du plombage ou étamage. — Nous 
terminerons par quelques considérations sur le zingage comparé aux deux 
applications dont nous venons de parler. 

» Nos recherches à cet égard nous ont conduit aux résultats suivants : 

» 1°. Lezingage galvanique est industriellement inapplicable aux grosses 
pièces, vu la dépense énorme de force électrique qu’il exige : on en jugera 
par ce fait que, tandis que l’action de 6 éléments de notre pile a suffi pour 
déterminer le dépôt de 2 kilogr.de plomb sur le tuyau en fer que nous pré. 
sentons ici, un tuyau tout semblable, soumis à l’action de 300 éléments 
dela même pile, n’a pris, dans le même temps, que 500 grammes de zinc. 

» 2°. Le zinc, par son contact avec le fer, devient positif; mais l'influence 
préservatrice qui en résulte ne s'exerce que dans un très-petit rayon, de 
telle sorte qu’une pièce étant zinguée, si une partie de fer se trouve mise à 
nu, cette partie se rouille avec autant de rapidité que si la pièce n’était pas 
zinguée sur le reste de sa surface. Nous avons fait à cet égard des épreuves 
réitérées. 

» 3°. Le zinc est par lui-même un métal facilement attaquable, et, sous 
ce rapport, très-inférieur à l’étain et surtout au plomb, auxquels il est facile 
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d’ailleurs, par les motifs déjà exposés, de donner une épaisseur beaucoup, 
plus grande. 

» 4°. Les inconvénients du zingage par immersion dans un bain de zinc 
fondu sont connus, et le Rapport de l’illustre académicien que nous avons 
déjà cité nous dispense de détails à cet égard. ‘ 

Conclusions de cette comparaison. — Par suite de tous ces motifs, 
nous somines convaincus que, comme moyen préservatif du fer et de la 
fonte, le plomb (ou l’étain suivant les cas) doivent être préférés au zinc. 

» Prix peu élevé du plombage. — Nous ajouterons que le prix du plomb 
est beaucoup moins élevé que celui du zinc, et que nous pouvons l’appli- 
quer en augmentant très-peu la valeur du métal déposé. En effet, nous em- 
ployons une dissolution de litharge dans la potasse; cette dernière n'étant 
pas décomposée, le bain une fois fait peut servir indéfiniment et se trouve 
entretenu constamment au même état de saturation, soit en employant 
comme pôle positif une large feuille de plomb qui se dissout en quantité 
équivalente au plomb précipité, soit en rechargeant le bain de litharge à me- 
sure qu’il s’'épuise. La main d'œuvre est nulie, et l’on a vu que la dépense 
d'électricité est minime. 

» Question des boulets. — Nous AJONTPEQUE que le plombage nous parai- 
trait pouvoir s'appliquer avec avantage à la conservation des boulets, qui 
s’altérent en mer, ne sont plus de calibre, et que l’on est dans l'usage, au 
retour des expéditions longues, de recouvrir mécaniquement d’un fourreau 
de plomb, moyen infiniment plus dispendieux que celui que nous propo- 
sons. Resterait même, peut-être, à examiner si, par suite de la flexibilité 
du plomb et de l’action qu’exercerait sur lui le refouloir en faisant remplir 
hermétiquement l’âme de la pièce, la force d’impulsion ne serait pas aug- 
mentée. » 


M. Cuazruau adresse un Mémoire ayant pour titre : AVotice sur le calcul 
des surfaces des plans : nouvelle méthode et nouvel instrument destinés à 
rendre cette opération tout à la fois plus expéditive et plus exacte. 


(Commissaires, MM. Puissant, Mathieu.) 


M. Banrugz soumet au jugement . l’Académie une Vote sur la Composi- 
tion des bagasses. 


(Commissaires, MM. Chevreul , Dumas, Pelouze.) 
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L'Académie reçoit deux communications relatives aux £élégraphes de 
nuit , adressées l’une par M. À. Bnracuer, l'autre par M. Coccioo. 


(Commission nommée pour le télégraphe de nuit de M. Vilallongue.) 


M. Leroy »'Érrouzes envoie une Note additionnelle à ses précédentes 
communications sur les moyens de diminuer les dangers des chemins de 


Jer. 


(Commission des chemins de fer.) 


M. Tavenwa envoie un supplément } à un Mémoire qu'il avait PSP 
ment présenté sur l'emploi des essieux brisés. 


(Commission précédemment nommée.) 


CORRESPONDANCE. 


M. ce ManisrRe pe L'ENSTRUCTION PUsLIQUE autorise l’Académie à joindre 
à la somme destinée au grand prix des Sciences physiques de l’année 1843 
celle qui était affectée au concours de 1841, concours pour lequel aucun 
Mémoire n'avait été présenté. La valeur du prix qe sera décerné, s’il ya 
lieu, en 1843, sera ainsi de 6000 francs. 


M. ce Ministre De L'Insrrucrion PUBLIQUE prie l’Académie de lui faire 
connaître son opinion sur l'utilité de ‘divers instruments de physique et 
de météorologie demandés par un voyageur, M. de Castelnau, qui se 
propose de visiter une partie de l'Amérique intertropicale. 


Une Commission composée de MM. Arago, Mathieu et Babinet, est char- 
gée de faire un Rapport en réponse à la demande de M, le Ministre. 


M. PA récemment nommé à une place de HE nr 
adresse ses remerciments à l’Académie. 


PHYSIQUE DU GLOBE, — Observation sur le glacier de l'Aar.— Extrait d'une 
Lettre de M. Acassiz à M. Arago. 


« Depuis huit jours je suis de nouveau établi sur le glacier de l’Aar, avec 
plusieurs de mes amis qui m’aideront à poursuivre les nombreux phéno- 
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mènes qui s'y présentent, et dont l'étude semble devenir de plus en plus 
difficile ët plus compliquée à mesure que les observations sé multiplient. 
Je profite d’un jour de repos pour vous rendre compte de quelques résul- 
tuts que nôus avons déjà obtenus , et que je désire communiquer à l’Aca- 
dérnie. 

» Un premier fait qui m'a vivément intéréssé, c’est l'avancement 
progressif de ma cubane, quia marché de 207 pieds (mesure suisse) de- 
puis le mois de septembre dé l’année dernière, Quatorze années d’observa- 
tions sur la marche du glacier de l’Aar, faites d’abord par M. Hugy sur sa ca- 
bane, depuis 1829 jusqu’en 1836, et que j'ai continuées depuis sur un bloc si- 
tué 2066 pieds plus haut, ont donné pout moyenne de la marché annuelle de 
ce glacier 226 pieds. Loin d'accélérer samarche en desceñdant, il paraît quela 
partie inférieure du glacier marche plus lentement que là partie supérieure. 
Je n'ai pas encore des observations assez nombreuses pour pouvoir fixer la 
vitesse de cette progression par mois; par jours, de jour et de nuit; 
mais j'espéré y arriver cette année, Ce que je puis annoncer positivement 
dès à présent, c’est que le glacier est inmobile en hiver: je n’en citerai 
pour le moment d'autre preuve que la continuité de la neige qui recouvre 
sa surface et les parois de rochers entre lesquelles il est encaissé ; s’il en était 
autrement , il se formerait des déchirures dans la neige entre le glacier et 
le rother, Ce fait est une objection capitale contre l'opinion de Saussure , 
qui pensait que le mouvement du glacier était dû à la fonte de la surface in- 
férieure par Peffet de la chaleur propre de latérre: 

» Un autre fait très-curieux et peu connu, c’est l'ablation de la surface 
du glacier. Depuis deux ans je m'étais assuré que, pendant l'été, la sur- 
face du glacier s'abaissait de 6 à 7 pieds, säns que pour cela son niveau 
absolu diminuât: J'avais même remarqué, en 1841, que, malgré une 
ablation de 7 pieds de glace, le niveau de la surface du glacier s'était con- 
sidérablement élevé. J’attribuai ce phénomène extraordinaire à la congé: 
lation de l’eau qui s’infiltre continuellément dans la masse du glacier, et 
qui le dilate dans tous les sens; mais, pour mettre ce fait hors de doute, | 
je fis diverses expériences dont les principales sont les suivantes : Je fis 
faire plusieurs trous de sonde de différents diamètres et à différentes pro- 
fondeurs ; et je mesurai matin et soir la quantité d’eau accumulée dans 
chacun d'eux; je m'assurai par là qu’il s'infiltre une quantité d’eau beaucoup 
plus considérable dans le glacier de jour que de nuit , et que cette quantité 
est proportionnelle aux surfaces des trous dans lesquels elle s’accumulait. 
Dans un Mémoire que j'ai rédigé ce printemps, et qui sera imprimé dans 
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quelque temps seulement, j'ai donné tous les détails de ces observations. 
D'un autre côté, afin de mesurer plus rigoureusement l’ablation de la sur- 
face, je fixai quatre perches dans des trous de sonde, et j’ÿ marquai le 
niveau de la surface du glacier au commencement de septembre 1841; le 
9 juillet de cette année-ci, je trouvai la marque de trois de mes perches 
à 3 pieds 7 pouces et celle de la quatrième à 3 pieds 5 pouces au-dessus 
de la surface. Pour mettre cette expérience en rapport avec la marche gé- 
nérale du glacier, j'avais en outre rempli un trou de sonde, de 140 pieds 
de profondeur, de gravier séparé de 9 en 9 pieds par des cylindres nu- 
mérotés, de 1 pied de longueur. Le premier cylindre, qui était à 3 pieds 
au-dessous de la surface en septembre dernier, sortait de 6 pouces le 9 juil- 
let 1842, au centre d’un cône graveleux; le 12 de ce mois il fut compléte- 
ment dégagé. Si l’on peut conclure de ces trois années d'observations 
que l’ablation annuelle de la surface du glacier est de 5 pieds, on doit 
s'attendre à voir le cylindre du fond de ce trou reparaître à la surface du 
glacier, dans 27 ans, à 594o pieds plus bas que l'endroit oùil se trouve main- 
tenant , la marche annuelle du glacier étant de 220 pieds. Si la masse d’un 
glacier ne se renouvelait pas continuellement par l’infiltration de l’eau, tout 
glacier de 6ooo pieds de long devrait avoir au moins 140 pieds d'épaisseur 
à son origine; or j'en ai mesuré un hier qui:a environ 4000 pieds de lon- 
gueur, dont l'épaisseur n’est pas de 5o pieds à son origine, et qui n’est pas 
sensiblement plus mince à son extrémité inférieure. 

» Étant arrivé cette id mois plus tôt(le 9 juillet) surle glacier que 
l'année dernière, j'ai pu comparer son aspect à ces deux époques. J'ai été 
frappé de l'apparence bosselée de toute sa surface à une certaine distance 
des moraines : ces bosses ont de 2 à 3 et même 4 pieds de haut; leur sommet 
estirrégulièrement arrondi, et entre elles il y a de nombreuses petites fla- 
ques d’eau. On ne remarque encore aucune trace des bandes blanches et des 
bandes bleues dont se compose la glace des glaciers à la surface de ces 

. bosses ; on en aperçoit quelques indices seulement au fond des flaques d’eau. 
En revanche, le haut des bosses est fissuré profondément dans la direction 
longitudinale du glacier, et ces fissures sont rectilignes, et souvent très- 
nombreuses et très-serrées. J’ai pu me convaincre que ces fissures corres- 
pondent aux bandes bleues de l’année dernière, désagrégées par l’action de 
la chaleur ; j’en ai eu la preuve directe en découvrant une partie de la mo- 
raine, dont la glace, préservée de l'influence des agents atmosphériques par 
le gravier et les cailloux qui la composent, a pris, après quelques heures 
d'exposition, exactement le même aspect que la glace bosselée du milieu 
du glacier, et s’est fissurée dans le même sens, par la disparition des bandes 
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bleues. Le long des moraines les bandes bleues sont très-visibles; la sur- 
face de la glace est unie dans cet endroit, et continuellement humectée par 
l’eau qui découle des moraines et par les nombreux ruisseaux qui provien- 
nent de la fonte des neiges supérieures, de l’épuration du névé et de l’écou- 
lement des crevasses. La quantité d’eau accumulée dans ce moment sur le 
glacier et dans sa masse paraît énorme; toutes les crevasses de sa partie su- 
périeure sont complétement pleines , celles du milieu de son cours sont à 
peine à moitié vides, celles de son extrémité inférieure seules sont complé- 
tement vides. Ce fait, et la présence de plusieurs petits lacs sur les bords du 
glacier, me paraissent prouver quel’eau du glacier s'écoule ens’infiltrant dans 
la masse comme dans une éponge , et non pointen tombant par les crevasses 
au fond de son lit. Je me suis assuré de l’étendue de cette infiltration et de 
son activité en introduisant des matières colorantes dans les trous de sonde, 
et je me suis convaincu qu’elle a lieu beaucoup plus rapidement dans les 
bandes bleues que dans la glace blanche. Enfin j’ai pu constater que les 
bandes bleues sont de la glace d’eau congelée par lames verticales dans le 
névé lorsqu'il s’'épure,et quise maintiennent ens’agrandissant et en subissant 
diverses modifications dans le cours du glacier ; tandis que la glace blanche 
est le résultat du mélange du névé et de l’eau qui, en se congelant en- 
semble, forment un poudingue de neige grenue, d’air et d’eau. L'aspect 
de la glace qui s’est formée l’hiver dernier dans les différents trous que j'avais 
faits l'été précédent dans le glacier m'a prouvé que la glace bleue est réelle 
ment dela glace d’eau pure. Vouloir attribuer la formation des bandes bleues 
à un phénomene de pression, c’est faire de la théorie, sans tenir compte 
des faits. ; 

» Je communiquerai plus tard à l'Académie les résultats des observations 
que je poursuis maintenant; l'étude des phénomènes du glacier est trop 
difficile et les circonstances dans lesquelles on peut s’y livrer trop pénibles 
pour qu’on puisse arriver à leur solution en peu de temps, Les mouve- 
ments longitudinaux des glaciers sont maintenant suffisamment connus, 
mais les déplacements latéraux de la masse n'ont point encore été obser- 
vés; pour parvenir à les apprécier, lun de mes compagnons de voyage, 
M. Wild, est occupé à faire une carte générale du glacier et des plans dé- 
tailliés des points les plus importants, où tous les blocs et toutes les cre- 
vasses seront indiqués , afin de pouvoir constater à la fin du mois prochain, 
et derechef l’année. prochaine, les moindres changements qu'ils auront 
subis. M. Wild est l’un des ingénieurs qui ont mesuré la base de la trian- 
gulation de la Suisse, en sorte que son travail méritera toute confiance. 
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Nons avons aussi un laboratoire de chrinie et de physique à côté de notre 
cabane, pour analyser la glace et l'air du glacier et étudier les moindres 
phénomènes qu'il peut importer de connaître pour arriver à une connais- 
sance complète des glaciers. Dès que ces travaux seront achevés, j'aurai 
l'honneur de faire parvenir à l'Académie u:1 résumé des principaux résultats 
que nous aurons obtenus. » 


PHYSIQUE, = Erirait de deux Lettres de M. Marreuccr & M. Arago, sur 
la phosphorescence des corps. 


« ..,., Dans mes recherches sur la phosphorescence, j'ai tiré grand parti 
d’un papier que j'ai appelé phosphoroscopique, et qui se prépare tout sim- 
plement en répandant uniformément avec un tamis la matière phospho- 
rescente sur du papier mouillé avec une solution de gomme arabique. Ge 
papier est très-sensible à l’action de la lumière solaire, de l’étincelle élec: 
trique et des différentes flammes. J’ai pu très-bien établir qu’avec le phos- 
phore de Canton, li phosphorescencé n’est excitée que par les raÿons 
violet et indigo d’un spectre obtenu avec un prisme de verre assez bon : 
j'ai trouvé le même résultat avec un prisme d’eau. Le rayon solaire qui 
passe à travers une lame de quartz (0,005) avant d’arriver sur le prisme, 
porte la phosphorescence jusqu'aux rayons bleus; alors lé maximum est 
dans le violet, près de lindigo. 

» J'ai essayé le passage de la lumière à travers différents corps. Ceux 
qui parmi les solides laissent passer le mieux les raÿons produisant là 
phosphorescence sont: l’alun, le quartz, le sel gemme; ceux qui les arré- 
tent le plus sont : le mica, même très-mince , et la tourmaline, 

» J'ai réuni un très-grand nombre de faits qui prouvent que la transpa- 
rence ne doit pas être confondué avec la propriété qu’ont les corps de 
laisser passer les radiations phosphorescentés, L'ordre dans lequel les corps 
peuvent être disposés quant à la propriété qu'ils ont de laïsser passer les 
rayons phosphorescents n’est pas le même pour les différentes sources de 
lumière. 

» Le passage des rayons solaires à travers certains corps favorise le 
passage des rayons phosphorescents qui y sont aménés par d’autres corps. 

» J'ai été beaucoup aidé, dans ces expériences, longues et minutieu- 
ses ; par deux de mes élèves trés-distingués, le jeune Ridolfi et le docteur 
Cima de Cagliari. 


» Pise, le 24 juin 1842.» 
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« , . Jai dirigé mes nouvelles recherches sur le moyen de déterminer le 
temps qui est nécessaire pour exciter la phosphorescence 4 l’aide d’un 
rayon solaire. Voici ma méthode : j'ai introduit la lumière solaire dans une 
chambre obscure , en la faisant réfléchir par une glace étamée ; le trou du 
volet avait 15 millimètres de diamètre. À 20 centimètres de ce trou J'ai fait 
tomber cette lumière sur un disque de fer-blanc qui était fixé par son axe 
à un mouvement d’horlogerie; ce disque avait tout près de ses bords un 
trou rond de 10-millimètres. Derrière ce disque on avait fixé, à 10 centimè- 
tres, un support sur lequel pouvait se fixer le papier phosphoroscopique ; 
un observateur se tenait renfermé dans une chambre obscure, et receyait des 
mains d’un aide le papier phosphoroscopique, par l'intermédiaire d’une es- 
pèce de tiroir. J'ai tâché de trouver la vitesse de rotation qu'il fallait donner 
au disque pour avoir la phosphorescence excitée par un seul passage; il était 
facile de calculer le temps employé pour parcourir le diamètre du trou, et 
par conséquent la durée de l'impression, Jai vu très-aisément qu’en don- 
nant au disque une vitesse de rotation toujours plus rapide, on arriverait à 
une limite où , par une seule impression, la phosphorescence n’était pas 
excitée; J'ai trouvé pour limite, dans mon cas, trente centièmes de seconde 
de temps (0°,30). La phosphorescence ainsi excitée ne dure qu’une très- 
petite fraction de seconde. Je crois que la durée nécessaire pour exciter la 

“phosphorescence doit être encore moindre que je ne l'ai trouvée : avec un 
temps d’excitation au-dessous de 0',30, la phosphorescence ne persiste pas 
assez pour pouvoir être observée. Quand la vitesse augmentait, il fallait un 
certain nombre d’impressions, toujours de plus en plus grandes, pourrendre 
la lumière sensible: cela prouveque la matière acquiert de l’activité, et que ce 
qui est acquis dans une impression n’est pas perdu à une seconde si elle la 
suit de près. Tontes ces expériences ont été faites avec le papier phospho- 
roscopique de Canton, Voici encore des résultats très-curieux obtenus avec 
le papier rendu phosphoroscopique avec le phosphore de Bologne, 

» Avec ce premier phosphore, je n’ai obtenu que cette différence : le 
verre vert léger et le verre blanc laissent passer le mieux les vapeurs qui 
excitent la phosphorescence; avec le second phosphore, l'alun est je corps 
qui laisse le moins passer les rayons phosphorescents : l'alun devient infé- 
rieur au quartz, au sel gemme et au sulfate de chaux. Ce papier phospho- 
rescopique de Bologne, expasé au spectre solaire obtenu avec le prisme 
de verre et dans les mêmes conditions qu'avec l’autre papier, donne le 
maximum de phosphorescence dans la bande bleu vert; si l'on prolonge 
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l'expérience au-delà d’une minute ou deux, suivant la clarté du jour, on 
voit la phosphorescence dans tout le spectre, mais toujours avec le maxi- 
mum dans le même endroit. On voit cela également en tenant note de la 
durée de la phosphorescence : il reste à voir si un rayon réfléchi a plus ou 
moins d'activité que le rayon direct. 
» Pise, 18 juin 1842. » 


MÉTÉOROLOGIE.— Observations de pluie par un temps serein.— Extrait d’une 
Lettre de M. Wanrman à M. Arago 


«Le 11 mai dernier, à 10" 3" du matin, temps moyen, le ciel bleu et par- 
faitement pur ne laissait apercevoir aucun nuage visible sur l'horizon; l'air 
était calme; le baromètre de l'Observatoire, réduit à zéro, marquait dans ce 
moment 730"%,5; le thermomètre centigrade à l'air libre, +-0°,3, et l’hygro- 
mètre à cheveu, 70°. Je me trouvais dans la rue de l’'Hôtel-de-Ville (non loin 
de l'Observatoire), bordée à droite et à gauche de maisons assez élevées, 
quand tout à coup je fus surpris par une ondée inattendue ét abondante 
au point de mouiller complétement le pavé de la rue dans toute sa longueur; 
je levai aussitôt les yeux vers le ciel, qui était du plus bel azur au-dessus 
de ma tête, et d’où je vis descendre, dans une direction parfaitement ver- 
ticale et pendant cinq minutes et trois quarts , une pluie formée de gouttes 


larges et chaudes qui provenaient d’une région fort élevée , ainsi que j'ai pu” 


l’apprécier par le brillant éclat que les rayons solaires communiquaient à 
chaque goutte , éclat qüi les rendait assez distinctes pour être visibles à une 
grande distance. 

» Le même jour, 11 mai à 3 heures après midi, il y a eu une répétition 
du même phénomène. Comme je traversais la place de Bel-Air, je fus témoin 
, d'une pluie par un ciel parfaitement serein, dont les gouttes, peu serrées 

mais larges et tièdes, tombaient verticalement. Cette pluie présenta trois 
intermittences remarquables. Après une averse de trois quarts de minute 
de durée, le phénomène cessa pendant une demi-minute, puis il recom- 
mença tout à coup avec autant d'intensité que la première fois et dura une 
minute; il fut de nouveau suspendu pendant cinquante secondes, après 
quoi il y eut encore une nouvelle chute spontanée de gouttes fort larges 
et assez serrées qui avaient une légèfe odeur électrique, analogue à celle 
que M. Schœnbein désigne sous le nom d’ozon. Cette dernière chute se 
prolongea deux minutes. 

__» L'air, pendant l’accomplissement du oi èné, était parfaitement 


ste 


+) 
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calme ; le baromètre de l'Observatoire, réduit à zéro, marquait 527"%,61; 
le thermomètre centigrade à l’air libre, + 13°, et lhygromètre à cheveu, 
67° ; il n’y avait aucun nuage visible sur toute l'étendue du ciel. Le matin, 
à 8 heures, un léger zéphyr soufflait dans la direction de estnordiesr, 
l'après-midi il passa un moment au nord-nord-ouest, puis, à 8 heures du 
soir, il tourna au sud-sud-ouest; mais, à 10 heures du matin, à 3 heures 
après midi et à 9 heures du soir, un calme plat régnait dans l'aus 

» M. Bruderer, astronome adjoint à l'Observatoire, a aussi remarqué, 
non sans surprise, quelques minutes après 3 Fou a de la place Maurice 
qu'il traversait pour se rendre à l'Observatoire, une pluie instantanée à 
larges gouttes qui se reproduisit plusieurs fois en moins d’un quart d’heure, 
quoique le ciel füt parfaitement pur, sans vapeurs et sans nuages, Ce fait 
met hors de doute que cette pluie s’est étendue à la fois sur une grande 
surface, puisque M. Bruderer était situé dans un quartier assez éloigné de 
celui où je me trouvais, et nous n’occupions sans doute ni l’un ni l’autre 
les limites du sol arrosé. 


» Une circonstance qui mérite de fixer l'attention des météorologistes , 


cest que la pluie par un ciel serein, observée le 21 avril dernier par 


M. Bodson de Noirfontaine, et celle du 2 mai suivant, observée par M. Ba- 
binet, consistaient, selon la description que ces savants en ont donnée, en 
gouttes érés-fines et très-froides, tandis que celle dont je viens de vous en- 
tretenir, qui a eu lieu à Genève le 11 du même mois de mai, était formée 
de gouttes très-larges et tièdes, et tout à fait analogue à celle que votre il- 
lustré ami, M. de Humboldt, observa autrefois sous une latitude bien dif- 
férente de celle de la Suisse. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la forme de quelques éclairs ; par M. J. Founner, 
professeur à la Faculté des Sciences de Lyon. 


« Dans son beau travail sur le tonnerre, M. Arago distingue quatre 


formes différentes dans les émanations électriques des nuages, savoir : 1° Les 


éclairs linéaires, minces, arrêtés sur les bords et cheminant en zig-zag 
avec une énorme vitesse; 2° les éclairs diffus et couvrant de grandes sur- 
faces nuageuses ; 3° les feux circonscrits en forme de globes, dans lesquels 
la matière électrique est en quelque sorte condensée, et dont le mouve- 
ment de progression s'effectue avec une certaine lenteur; enfin, 4° les 
lueurs d'apparence phosphorique qui persistent pendant quelque temps 
sur les bords ou sur tout l’ensemble de certains nuagés. On conçoit que, 
C.R., £42 08 Semestre. (TL. XVI, N°0G)) , 40 
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pour arriver à saisir les causes de ces diverses manieres d’être, il convient 
de savoir si elles doivent être considérées comme formant des types 
entièrement indépendants, où bien s'il n’y aurait pas divers passages des 
unes aux autres; les faits que je vais citer me paraissent venir à l'appui de 
cette dernière supposition. 

» À la suite des fortes chaleurs et des journées pures des 14, 15 et 16 juil- 
let 1842, on vit, dans la matinée du 17, à Chessy, les préliminaires habi- 
tuels des orages, c’est-à-dire ces gros cunuli simulant des rochers ver- 
ticaux et stationnant au-dessus des montagnes de l’ouest. La chaleur 
continuait à être très-forte, car, à 2 heures du soir, le thermomètre 
centisrade, à l'ombre, s'élevait à 32°,5, et le même instrument, enveloppé 
d'une étoffe noire, indiquait 42°,5. À 3 heures et demie, les nuages 
commencèrent à s’aplanir sous un vent d'ouest, et finalement, à quatre 
heures, le sud-ouest ayant pris le dessus, une ondée de courte durée et 
des éclairs jaillirent d’une colonne nuageuse grise, établie du Pererat à 
Chessy. Cette colonne ne dépassait pas le zénith de la limite des plaines 
lyonnaises, parce que son extrémité se dissolvait au fur et à mesure qu’elle 
y arrivait, se ‘trouvant alors sous l'influence d’un vent du nord, qui d’ail- 
leurs balaya le tout vers les 7 heures du soir. 

» Durant cette dernière période de l’orage du jour, il y eut parmi les 
éclairs diffus un grand nombre d’éclairs linéaires, les uns courbés en arcs 
de cercle, les autres bifurqués; et, cè qui est encore bien digne de remar- 
que, c'est que ces traits se dirigeaient pour la plupart par le travers de la 
colonne depuis son bord septentrional vers son bord méridional, comme 
si le vent du nord qui régnait indépendamment du sud-ouest avait occa- 
sionné cette allure. 

» Après l’éclaircie précédente, à 8 heures du soir, survint la seconde 
période de l'orage qui se développa plus largement que la précédente. Deux 
colonnes de nuages gris étaient placées parallèlement, l’une, comme précé- 
demment, du Pererat à Chessy, l’autre du Boucivre à Sainte-Paule. La pre- 
mière ne versa point de pluie, demeura encore une fois stationnaire, 
tandis que l’autre répandit une très-forte averse à Tarare, chemina rapi- 
dement vers le Beaujolais, où je la perdis bientôt de vue, et c’est hors de 
son sein que surgissaient les éclairs qui forment l'objet principal de ces 
observations. | 

» Ils appartenaient, en général, à la catégorie des éclairs diffus, illumi- 
nant de leurs lueurs rouges, tremblottantes, multipliées, des longueurs de 
trois à quatre lieues du flanc sud-est de la colonne, le seul que je pouvais 
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voir de ma station. Dans le nombré, il s’en trouva plusieurs qui, indépen- 
damment de la forme indiquée ci-dessus , offraient un ou deux centres lu- 
mineux. Dans d’autres, la matière électrique, encore plns condensée et 
émanant toujours d'un éclair diffus, offrait de mon point de vue l'apparence 
d’une trainée de feu rouge qui s'élevait verticalement en ligne droite ou en 
‘courbes sinueuses. Ces dernières se jettaient encore du nord au sud, comme 
les traits vifs de l'orage de l'après-midi. Ce qui na surtout frappé dans ces 
jets, c'est qu'ils offraient la représentation la plus exacte possible de ces 
fusées simples qui surgissent de-temps à autre du milieu de la clarté géné- 
rale produite par un feu d'artifice. Ils différaient par conséquent des éclairs 
du second genre, avec lesquels ils faisaient corps, par une plus grande 
concentration du fluide électrique, et de ceux du premier genre par leur 
instantanéité, par leur lumière moins éblouissante, par leur marche rec- 
tiligne ou curviligne, sans zigzags à angles vifs, et enfin par leur forme 
raccourcie. Si donc je ne me trompe, ils indiquent un état intermédiaire 
entre ces deux types; et, dans tous les cas, j'aurai eu occasion d'observer, 
dans un seul et même orage, diverses formes nouvelles qu'il était bon de 
connaitre. 

» Avant de terminer, qu'il me soit encore permis d'ajouter que, parmi les 
éclairs diffus, on peut ranger une autre structure remarquable en ce 
qu’au lieu d’être plus:ou moins allongée, elle est-parfaitement circulaire, 
avec un noyau central très-éclatant, comme un soleil garni de ses rayons. 
Ces sortes d’éclairs émanent du flanc des colonnes orageuses les plus denses 
et les mieux agglomérées, et celles-ci semblent alors offrir une ouverture 
analogue à la bouche d’un canon au moment d'une explosion. 

» Cette manière d'être, qui n’est pas très-fréquente, présente une assez 
grande ressemblance avec les centres lumineux de ma première forme 
d’éclairs, pour que je n’aie pas dù la passer sous silence dans cet exposé. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sr um météore lumineux observé le! 3 juin à Mont- 
pellier. — Extrait d’une Lettre de M. Mancez ne Sennes à M. Arago. 


« Vendredi 3 juin, vers g heures 10 minutes du soir, un météore 
da igné de la plus grande beauté a parcouru l'horizon dans les environs de 
Montpellier, dans la direction du sud-est au nord-ouest. Il s’est évanoui 
dans cette dernière direction , après avoir traversé la petite Ourse, le Dragon, 

la grande Ourse, le Lion, ct avoir brillé quelques secondes. 
» Les personnes qui l'ont aperçu l’ont comparé à une immense fusée 
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volante du plus grand éclat. Lorsque j'ai vu sa traînée lumineuse, j'ai cru 
que la maison de campagne auprès de laquelle j'étais assis était la proie 
d’un incendie aussi subit que violent. Sa clarté 1lluminait d’une vive lu- 
miere la plus grande partie de ma terrasse. 

» Des personnes dignes de toute ma confiance, qui se trouvaient à Mont- 
pellier au moment de l'apparition de ce beau météore, ont attribué à la 
couleur de sa lumière une teinte blanchâtre, tandis que cette même 
uuance m'a paru rougeâtre à un quart de lieue de la ville: 

» L’ignition de ce météore était si vive, que si sa chute avait eu lieu sur 
des matières combustibles elles auraient été certainement embrasées. 

» Ce bolide a été vu à l'Observatoire de Toulouse, ainsi que dans une 
grande partie de l'Aveyron, à la même heure qu’à Montpellier. M. le gé - 
néral Lejeune, qui se promenait à cheval sur la route de Blagnac à Tou- 
louse, a eu le temps de parcourir environ 5o mètres pendant la durée de 
l'apparition. Ces circonstances prouvent que cet astéroïde se trouvait à 
une grande hauteur au-dessus de la Terre; elles permettent de penser qu'il 
peut étre passé près de nous sans tomber sur notre planète, malgré l’asser- 
tion de M. le docteur Flavard d’Aniane, qui prétend lavoir vu se briser 
dans un lieu précis, au pied du bois de Brousse, près du pont Saint-Guilhem 
(Hérault). . 

» Ce météore n’a point d'importance minéralogique, mais il pourrait en 
avoir une astronomique, si plusieurs observateurs pouvaient indiquer 
quelques-unes des étoiles auprès desquelles il a passé. C’est ce que notre 
position ne nous a pas permis de faire au moment de son apparition. C’est 
donc pour appeler l'attention des astronomes sur cette circonstance, que 
nous avons cru utile, monsieur, de vous adresser ces observations, tout 


incomplètes qu'elles sont, en vous priant de les mettre sous les yeux de 
l'Académie. » 


M. Mann Sunr-Ance écrit relativement à la discussion qui a eu lieu 
entre MM. Coste et Lesauvage touchant l'origine, le mode de formation et 
le développement de la caduque, et relativement à la réclamation de priorité 


élevée par ce dernier pour quelques-unes des opinions soutenues par 
M. Coste. 


« Je viens aujourd'hui à mon tour, dit M. Martin Saint-Ange, non 
pas réclamer une priorité, mais offrir à l’Académie, dans l'intérêt de la 
science , les résultats de mes expériences, les pièces anatomiques.et les des- 
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sins quiinfirment les vues érop g générales émises par MM. Coste et Lesauvage, 
et qui tendent plutôt à rétablir ce qui est déjà admis. 

» Il y a plus de dix ans que je m'occupe de l’anatomie pathologique de 
l'œuf humain, et les faits nombreux que j'ai observés, quoique insuffi- 
sants encore pour arriver à quelque chose de positif, rendent bien compte 

cependant de la grande divergence d'opinion qui existe parmi les anato- 
mistes et les physiologistes qui se sont occupés de décrire la membrane ca- 
duque. Il y a du vrai dans presque tout ce que les auteurs ont dit; mais tous 
n’ont pas, suivant moi, assez observé surtout les faits d'anatomie patholo- 
gique, qui sont le véritable flambeau de l’anatomie physiologique. Aussia-t- 
on souvent été induit en erreur, en prenant l'exception ou l’état maladif 
pour la règle ou l’état normal. » 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Mano »'Esrine, qui avait présenté au concours pour les prix de Mé- 
decine et de Chirurgie, un Mémoire ayant pour titre: Recherches étiolo- 
giques sur la mort et les maladies mortelles, écrit que la première Com- 
mission à laquelle ce Mémoire a été soumis l’a renvoyé au concours de 
Statistique, et qu’a ce dernier concours il n’a pas été admis, comme ne sa- 
tisfaisant pas à une des conditions du programme, celle de se rapporter 
particulièrement à des faits recueillis en France, M. Marc d’Espine demande 
aujourd’hui que son travail soit soumis au jugement d’une Commission or- 
dinaire. 


(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 


M. VAL adresse une Note additionnelle à son Mémoire sur la cause des 
sèches du lac de Genève. 


2 


Le Bureau pE L'ASSOCIATION DES sAvANTS ÉraLrENs annonce, par une cir- 
culaire, que la quatrième réunion aura lieu à Padoue, à dater du 15 sep- 
tembre prochain, et qu’elle se prolongera jusqu’au 26 du même mois. 


M. Fonvrezxe adresse le résumé d’une conversation qu'il a eue avec un 
des Commissaires chargés de l'examen de son Mémoire concernant la pro- 
position d'établir un rouveau système métrique. 


M.Liouvizze, le Commissaire désigné dans la Note de M. Fonvielle , an- 
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nonce à cette occasion que le Mémofre soumis à l’examen de la Commission 
dont il fait partie n’est pas de nature à devenir l’objet d’un Rapport. 


M. le Secrétaire perpétuel présente l'analyse manuscrite des nombreux 
travaux astronomiques de M. Grurauisen. Cette analyse a été rédigée par 
le savant bavarois lui-même. 


M. Guennier écrit relativement à une Note qu'il avait adressée à l’Admi- 
nistration sur des moyens supposés propres à diminuer les dangers des 
chemins de fer. Cette Note n’a pas été, comme semble le croire l’auteur, 
renvoyée à l'examen de l’Académie. 


M. Buisson, qui a adressé, à plusieurs reprises, diverses Notes sur un 
modede traitement qu'il croit pouvoir être employé avec succés contre l’ky- 
drophobie, prie l’Académie d'intervenir auprès de la Commission à l’exa- 
men de laquelle ces Notes ont été renvoyées, à l'effet d'obtenir que cette 
Commission en fasse l’objet d’un Rapport. 


L'Académie accepte le dépôt d’un paquet cacheté présenté par M. »e 
Jourrnoy. 


La séance est levée à cinq heures." : À: 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu, dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres : 


Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie royale des Sciences ; 
2° semestre 1842, n°5, in-4°. ù 

Précis d'Anatomic transcendante appliquée à la Physiologie ; par M. SERRES; 
tome I‘ {Principes d'Organogénie); in-8°, 

Annales maritimes et coloniales ; juillet 1842 ; in-8°. 

Manuel du Cours de chimie organique professé au Conservatoire royal des Arts 
et Métiers, par M. PAYEN; rédigé et annoté par MM. RosSIGNON et GARNIER ; 
2 vol. in-80; 1842. 

Mémoire sur le terrain crétacé de l'Aube ; par M. LEYMERIE. (Extrait des Mé- 
moires de la Société géologique, tomes IV et V); in-4°. $ 

Traité complet de l'anatomie des Animaux domestiques ; par M. Ricor ; 3° part. 
(Myologie); 3° livraison, in-8°. L 

Relation historique de la Méningite cérébro-spinale qui « régné épidémique- 
ment à Aiques-Mories, du 29 décembre 1841 au 4 mars 1842; par M. le docteur 
ScriL1Zz1; Montpellier, 1842 ; in-8°. 

Histoire naturelle générale et particulière des Insectes névroptères ; par M. Pé- 
CLET ; première Monographie, famille des Perlides; &° livraison, in-8°. 

Collection des Tables pour abréggr les calculs relatifs à la rédaction des projets 
de routes et de chemins de toute largeur ; par M. LÉON LALANNE; 18/42, in-4°. 

Instruction pratique pour l'usage de l'Arithmoplanimètre ; par le même; in-8°. 

Essai sur le Feu grégeois ; par M. Lupovic LALANNE; in-4°. 

Des Pertes séninales involontaires; par M. LALLEMAND ; tome HI, 1”° partie, 
in-8°. 

Annales de la Société royale d'Horticulture de Paris; juillet 1842; in-8°. 

Journal de Chimie médicale , de Pharmacie et de Toxicologie; août 1842; 
in-8°. 

Le Mémorial, Revue encyclopédique ; juin 1542; in-8°. 

Revue zoologique ; n° 7; in-8°. : 

Journal des Haras ; août 1842; in-8°. 

Observations astronomiques faites à l'Observatoire de l’Université impériale de 
Kasan ; par MM. Simonorr et LEPOUNOFF ; Kasan, 1842, in-4°. 

Philosophical. .. Transactions philosophiques de la Société royale de Londres, 
pour l’année 1842 ; 1" partie ; in-4°. 
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The Transactions... Transactions de la Société Linnéenne de Londres ; vol. 
XIX, 1°° part., in-40:8 

Liste of... Liste e MM. les membres composant la Société Linnéenne de 
Londres ; in-4° j | 

Proceedings of... Procès-verbaux de la Société tn de Londres ; n° 53 
et 54 ; in-8°. 

Royal Society. — Proceedings of... Actes du Comité physique (y compris 
la Météorologie) de la Société royale de Londres; n° 3, in-8°. 

Mode of... Moyen de prévenir les effets des collisions sur les chemins de fer, 
précédé d'une enquête sur les causes de l'accident de Brighton ; par M. J. POWER: 
(Extrait des Transactions de la Société philosophique de CoPrage vol. VIT, 
3° part.) Cambridge, 1842, in:4°. 

On Fibre... Sur la Fibre ; par M. Barry. (Extrait des Transactions philo- 
sophiques pour l’année 1842, part. 1°.) Avec planch.; in-4°: 

The Quarterley Review ; n° 139; juin 1842; in-8°. 

The London... Journal et Magasin philosophique de Londres, d'Edimbourg 
et de Dublin ; n°° 133-135, juin, juillet et supplément de juillet 1842; in-8°. 

The Athæneum journal; maï et juin 1842 ; in-4°. 

Risultamenti. .. Résultats cliniques obtenus dans la me orthopédique de 
l'hôpital de Note Dame de Lorette, à Naples ; par M. L. Bruni. Naples, 1847, 
in-/{°. 

Articolo… Article analytique sur l'addition à la Collection des OEuvres du 
professeur L. GaLvanI (Extrait du Journæ des Sciences et Lettres de Modène 
pour l’année 1842) ; par M. GRIMELEI ; in-8°. 

Il Filocamo. .. Journal hEdieo ébieniifqté et RE tome Il, n° 10, 
in-4°. 

(Gazette médicale de Paris; n° 32. 

Gazette des Fous n°® 92 à 94. 

L'Expérience ; n° 266. 

L'Écho du Monde savant; n°%9 et 10. 

L'Examinateur médical ; n° 3. 
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